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La presente  tesis cuyo título es Uso de algoritmos genéticos para la conformación 
de grupos de aprendizaje cooperativo de Programación Digital, en los estudiantes de la 
Facultad de Ingeniería Química y Textil de la Universidad Nacional de Ingeniería, 2017, 
tiene como hipótesis general lo siguiente; Un aprendizaje significativo y homogéneo se 
logra con la aplicación del módulo  conformación de Grupos de Aprendizaje Cooperativo 
con Algoritmos Genéticos (GACAG) implementado con Algoritmos Genéticos en la 
conformación de grupos de Aprendizaje Cooperativo  en el curso Programación Digital, en 
el ciclo 2017 II, en la Facultad de Ingeniería Química y Textil  de  la Universidad Nacional 
de Ingeniería. Para efectos del presente trabajo, para conformar los grupos, se escribió un 
programa de computadora en el lenguaje VBA para Excel; en dichas instrucciones se usa 
fundamentos de algoritmos genéticos. Siguiendo la definición dada por Goldberg, “Los 
Algoritmos Genéticos son algoritmos de búsqueda basados en la mecánica de selección 
natural y de la genética natural. Combinan la supervivencia del más apto entre estructuras 
de secuencias con un intercambio de información estructurado, aunque aleatorizado, para 
constituir así un algoritmo de búsqueda que tenga algo de las genialidades de las 
búsquedas humanas” (Goldberg, 1989). Para alcanzar la solución a un problema se parte 
de un conjunto inicial de individuos, llamado población, generado de manera aleatoria. 
Cada uno de estos individuos representa una posible solución al problema. Estos 
individuos evolucionarán tomando como base los esquemas propuestos por Darwin sobre 
la selección natural, y se adaptarán en mayor medida tras el paso de cada generación a la 
solución requerida (Darwin, 1859).  
 
Palabras claves: algoritmos genéticos, aprendizaje cooperativo y conformación de grupos 





The present thesis whose title is Use of genetic algorithms for the conformation of 
groups of cooperative learning of Digital Programming, in the students of the Faculty of 
Chemical and Textile Engineering of the National University of Engineering, 2017, has as 
a general hypothesis the following; A significant and homogeneous learning is achieved 
with the application of the module conformation of Cooperative Learning Groups with 
Genetic Algorithms (GACAG) Implemented with Genetic Algorithms in the conformation 
of Cooperative Learning groups in the Digital Programming course, in the cycle 2017 II, in 
the Faculty of Chemical and Textile Engineering of the National University of 
Engineering. For purposes of the present work, to form the groups, VBA for Excel; In 
these instructions, basics of genetic algorithms are used. Following the definition given by 
Goldberg, "Genetic algorithms are search algorithms in the mechanics of natural selection 
and natural genetics. "(Goldberg, 1989). To reach the solution, there is a problem on the 
part of a group of individuals, called population, generation in a random way. Each of 
these individuals represents a possible solution to the problem. These individuals will 
evolve as the basis of the schemes proposed by Darwin on natural selection, and will be 
adapted to a greater extent in the passage of each generation to the required solution 
(Darwin, 1859). 
 










Hoy en día es muy frecuente escuchar la frase “trabajo en equipo” para hacer 
referencia al trabajo en cooperación con otros, llevado a cabo de manera coordinada y 
armónica, aprovechando las habilidades de quienes lo integran, buscando el máximo 
potencial individual a favor de los objetivos del grupo mediante la sinergia, que significa 
que los logros de un equipo siempre serán superiores a la suma de los logros individuales. 
Para Peter Senge, (1993) autor del libro La Quinta Disciplina, donde profundiza el tema 
desarrollo organizacional, el trabajo en equipo es una de las cinco disciplinas que deben 
ejercitar las organizaciones inteligentes u organizaciones abiertas al aprendizaje.  
Muchos confunden el significado de trabajo en equipo al creer que éste debe recaer 
en el más inteligente o responsable, siendo que finalmente es solo una o pocas personas 
quienes lo llevan a cabo, aprovechándose los demás del empeño y dedicación de éstos, lo 
cual linda con la ética por afectar los principios de honestidad, veracidad, idoneidad, 
diligencia, así como los deberes éticos de dedicación y calidad de servicio. 
Para su implementación se requiere que las responsabilidades sean compartidas entre 
sus miembros y que las actividades desarrolladas se realicen en forma coordinada; por 
último, se necesita que los programas se planifiquen en equipo y apunten a un objetivo 
común. 
Las condiciones para un óptimo trabajo en equipo son: 
a)  Conocimiento: de la existencia de reglas y roles designados. 
b)  Conjunto: nunca hablar en primera persona, pues los logros y fracasos son de todos. 
c)  Valoración: de las ideas, sugerencias y aportes. 
d)  Pensar en conjunto: dejar de lado intereses individuales o afán de figuración personal.  
Cada miembro del equipo es responsable de un cometido y sólo si todos ellos 




trabajo en equipo no es tan solo la suma de aportaciones individuales; implica una mayor 
responsabilidad, integración, respeto mutuo, colaboración, eficiencia y eficacia, lo que 
significará una calidad excelente en el trabajo. 
Sin embargo es importante señalar que existen factores que no permiten que el 
trabajo en equipo funcione, originándose el descontento, la desmotivación, desinterés y por 
lo tanto el incumplimiento de la meta final. 
Posibles factores que impiden un trabajo en equipo: 
a) Falta de comunicación: la labor de un equipo exige ante todo coordinación. El estrecho 
contacto personal existente en un trabajo en equipo puede conllevar a que éste se haga 
insoportable cuando por ejemplo existen miembros que no se dirigen la palabra, que se 
acusan de los fallos del proyecto, que se ocultan información, etc.; por ello, es muy 
importante conformar grupos donde pueda existir química o afinidad entre sus 
miembros. 
b)  Falta de identificación con el objetivo común: no creen en el resultado, no hacen suyo 
el objetivo y metas planteadas. 
c)  Falta de liderazgo: Cuando el jefe no motiva, no empuja. El líder debe ser capaz de 
generar líderes en las distintas áreas. En el trabajo en equipo las decisiones no siempre 
las debe tomar el equipo en su conjunto o el jefe, debe existir un mínimo de agilidad 
que permita que sus miembros tomen decisiones sobre la marcha y hagan dinámico el 
trabajo. Debe evitarse la tendencia de algunas personas de consultar todo y no decidir 
nunca. 
d) Falta de definición previa de tareas y roles: a fin de que el trabajo “pesado” no recaiga 
en uno solo. El jefe debe empezar por dar el ejemplo, aceptando sus propias 






Planteamiento del problema 
1.1. Determinación del problema 
La implementación de trabajo en equipo en muchos cursos que utilizan dinámicas de 
aprendizaje cooperativo, se evidencia la falta de metodología a la hora de escoger los 
integrantes de dichos grupos, siendo en muchas ocasiones con criterios tan simples como 
la selección aleatoria, según afinidad de los alumnos o agrupamiento en orden alfabético. 
En muchos de estos casos los resultados a nivel general muestran algunos equipos con un 
gran rendimiento mientras otros están lejos de alcanzar los objetivos planteados. También 
se hace evidente que pueden presentarse en algunos de ellos falta de liderazgo, al igual que 
enemistades dentro de los grupos y otros impedimentos para obtener un buen desarrollo de 
las actividades propuestas. Para lograr un aprendizaje significativo y homogéneo la 
conformación de grupos debe ser similares al promedio general del grupo.  
1.2. Formulación del problema 
1.2.1 Problema general 
PG: ¿Cómo lograr un aprendizaje significativo y homogéneo con la aplicación del módulo 
Conformación de Grupos de Aprendizaje Cooperativo con Algoritmos Genéticos 
(GACAG) implementado con Algoritmos Genéticos (AG) en la conformación de 
grupos de Aprendizaje Cooperativo (AC) en el curso Programación Digital, en el ciclo 
2017 II, en la Facultad de Ingeniería Química y Textil (FIQT) de la Universidad 
Nacional de Ingeniería (UNI)?  
1.2.2 Problemas específicos 
PE1: ¿Cómo influyen los grupos de AC implementado con AG en la competencia aprender 
a aprender en los estudiantes de Programación Digital en el ciclo 2017 II, en la FIQT 




PE2: ¿Cómo influyen los grupos de AC implementado con AG en la competencia social y 
ciudadana en los estudiantes de Programación Digital en el ciclo 2017 II, en la FIQT 
de la Universidad Nacional de Ingeniería?  
PE3: ¿Cómo contribuyen los grupos de AC implementado con AG en lograr un 
aprendizaje significativo a nivel de aula en los estudiantes de Programación Digital 
en el ciclo 2017 II, en la FIQT de la Universidad Nacional de Ingeniería? 
PE4: ¿Cómo influyen los grupos de AC implementado con AG en la competencia Clima 
de la Clase y Gestión del aula en los estudiantes de Programación Digital en el ciclo 
2017 II, en la FIQT de la Universidad Nacional de Ingeniería?  
1.3 Objetivos 
1.3.1 Objetivo general 
OG: Lograr un aprendizaje significativo y homogéneo con la aplicación del módulo 
GACAG implementado con AG en la conformación de grupos de AC en el curso 
Programación Digital, en el ciclo 2017 II, en la FIQT de la Universidad Nacional de 
Ingeniería. 
1.3.2. Objetivos específicos  
OE1: Determinar que los grupos de AC implementado con AG contribuyen en potenciar la 
competencia aprender a aprender en los estudiantes de Programación Digital en el 
ciclo 2017 II, en la FIQT de la Universidad Nacional de Ingeniería 
OE2: Determinar que los grupos de AC implementado con AG contribuyen en potenciar la 
competencia social y ciudadana en los estudiantes de Programación Digital en el 
ciclo 2017 II, en la FIQT de la Universidad Nacional de Ingeniería. 
OE3: Determinar   que los grupos de AC implementado con AG logran un aprendizaje 
significativo a nivel de aula en los estudiantes de Programación Digital en el ciclo 




OE4: Determinar   que los grupos de AC implementado con AG influyen positivamente en 
la competencia Clima de la Clase y Gestión del Aula en los estudiantes de 
Programación Digital en el ciclo 2017 II, en la FIQT de la Universidad Nacional de 
Ingeniería 
1.4  Importancia y alcances de la investigación  
El trabajo de grupo cooperativo es un ingrediente esencial en todas las actividades de 
enseñanza aprendizaje. Puedo afirmar que todos los proyectos que utilizan métodos o 
técnicas de enseñanza y aprendizaje innovadoras incorporan esta forma de trabajo como 
experiencia en la que el sujeto que aprende se forma como persona. 
A lo largo de la historia de la educación se ha puesto poca atención a este aspecto. 
Hoy muchos autores están dando prioridad a la inteligencia social, al papel de los 
sentimientos y la afectividad en el desarrollo de la actividad mental. Esta perspectiva 
considera que la cualidad característica de la especie humana no es la capacidad de 
comprender la organización del mundo, sino la constante interpretación del contenido de la 
mente de los demás, manifestada de diferentes formas: palabras, acciones, producciones. 
Esta capacidad nos permite aprender de otros y comprender nuestra propia mente.  
Esta consideración es coherente con la afirmación de que la esencia educativa, la 
esencia del desarrollo de la capacidad mental de los seres humanos, es el proceso de 
socialización. Por lo tanto, entendemos la socialización como un proceso de desarrollo de 
la persona en formación que se da en grupo. 
Parecería que todo el proceso de enseñanza se concentra en una transmisión del 
conocimiento, en una transferencia de información. Sin embargo la construcción del 
conocimiento es un proceso de adecuación de mentes. Esto nos hace reflexionar sobre los 




Si la comunicación con el grupo desarrolla la mente de la persona, fomenta las 
habilidades de trabajo en grupo y responde a la forma de trabajo que se prevé será utilizada 
en los próximos años, entonces los procesos educativos tendrán que dar un giro, y pasar de 
la consideración del aprendizaje  individual, al aprendizaje en grupo. 
Por este motivo se considera importante establecer estrategias de construcción de 
trabajos en equipo fundamentándose en el rendimiento de cada uno de los equipos pero 
basándose además en buscar resultados para todo el curso. En otras palabras se desea 
lograr grupos de trabajo que sean los más similares entre sí (inter homogéneos), pero al 
interior de cada uno de ellos se potencia las diferencias individuales de los integrantes que 
lo conforman  (intra heterogéneos). Esto permite obtener resultados globales que son 
similares entre sí, permitiendo a estudiantes de  diversos niveles de aprendizaje obtener los 
mismos logros. Para esto es necesario encontrar buenas relaciones dentro del grupo de 
trabajo, estudiante con diferentes capacidades académicas y de liderazgo.  
Por otro lado, los Algoritmos Genéticos (AG) son procedimientos de búsqueda y 
optimización que tienen sus orígenes e inspiración en el mundo biológico. El principio de 
supervivencia del más apto propuesto por Darwin puede ser usado como punto de partida 
para la computación evolutiva. Por analogía de este proceso, los Algoritmos Genéticos son 
capaces de ir generando soluciones para problemas del mundo real, siendo ellas cada vez 
mejores a medida que corre el algoritmo. 
El poder de los Algoritmos Genéticos proviene del hecho de que se trata de una 
técnica robusta, y pueden tratar con éxito una gran variedad de problemas provenientes de 
diferentes áreas, incluyendo aquellos en los que otros métodos encuentran dificultades. Si 
bien no se garantiza que el Algoritmo Genético encuentre la solución optima del problema, 
existe evidencia empírica de que se encuentran soluciones de un nivel aceptable, en un 




que existan técnicas especializadas para resolver un determinado problema, lo más 
probable es que superen al Algoritmo Genético, tanto en rapidez como en eficacia. El gran 
campo de aplicación de los Algoritmos Genéticos se relaciona con aquellos problemas 
para los cuales no existen técnicas especializadas. Incluso en el caso en que dichas técnicas 
existan, y funcionen bien, pueden efectuarse mejoras de las mismas apoyándose con los 
Algoritmos Genéticos. 
La importancia del presente trabajo radica en usar avances tecnológicos en diferentes 
áreas como la Psicología y la Pedagogía que permitan caracterizar a los estudiantes, así 
como la Inteligencia Artificial y la Investigación de Operaciones que, trabajando en forma 
conjunta, permitan plantear modelos de optimización como los Algoritmos Genéticos. 
Como alcance o ámbito de influencia, comprende a los estudiantes de la Facultad de 



















2.1. Antecedentes de la investigación  
2.1.1. Antecedentes nacionales 
Alvarado (2011) en su trabajo de investigación concluye: "después de aplicar la 
estrategia aprendizaje cooperativo se constató que existen diferencias estadísticamente 
significativas en el nivel de habilidades crítico- reflexivas entre el grupo de estudiantes 
que recibió el tratamiento experimental y el grupo de estudiantes al que no se aplicó dicho 
tratamiento; puesto que el nivel de significancia entre estos dos grupos fue de 0,009, es 
decir, hubo diferencias estadísticamente significativas entre sus medias, ya que en el 
postest del grupo de control se tuvo una media de 567,6, mientras que en el grupo 
experimental fue 706,47; además con la Z calculada en -89,471; se demuestra que hubo un 
logro en el grupo experimental respecto al grupo control". Y entre otra conclusión 
puntualiza que, "la estrategia aprendizaje cooperativo, mejora las habilidades crítico 
reflexivas, así como las capacidades de pensar de los estudiantes del VIl y IX ciclo de los 
Institutos Superiores Pedagógicos Privado Leoncio Prado y Estatal Teodoro Peñaloza de la 
Región de Junín, y su respectiva transferencia a los conocimientos nuevos". 
De la Cruz (2015) en su trabajo de investigación concluye: “La aplicación de 
estrategias de aprendizaje cooperativo mejoran significativamente las habilidades 
cognitivas de los estudiantes. Las habilidades cognitivas que han mejorado están referidas 
a la Percepción y Memoria,  Procesamiento de Información y Habilidades Critico 
Reflexivas que muestran los estudiantes. De acuerdo a los valores estadísticos, se ha 
logrado establecer que existe un consistente grado de eficacia del programa estrategia de 




Huanca (2017) en su trabajo de investigación concluye: “La aplicación del 
aprendizaje cooperativo influyo en el desarrollo de los dominios en el área de matemática 
logrando una fuerte motivación, un aprendizaje más significativo, una mejor integración 
del conocimiento y una interacción entre los  componentes del equipo desarrollando lazos 
más estrechos con sus compañeros y el docente, así como el logro de mayores niveles de 
responsabilidad y un adecuado manejo de los conflictos de equipo” 
2.1.2. Antecedentes Internacionales 
Se han encontrado algunas tesis relacionadas directamente o indirectamente con el 
presente tema de estudio. 
Paredes, (2008) investigó: Cada estudiante tiene distintas necesidades y 
características, tales como su propio estilo de aprendizaje, sus conocimientos previos o su 
motivación. Cada vez se presta una mayor atención a los estilos de aprendizaje y su 
impacto en el aprendizaje, y como los sistemas educativos pueden tener en cuenta esta 
característica.  Estas investigaciones están motivadas por teorías educativas que sostienen 
que proporcionar cursos que se adapten al estilo propio de aprendizaje hace que los 
estudiantes aprendan de forma más fácil y, por lo tanto, mejore el proceso de enseñanza-
aprendizaje. 
La propuesta que se presenta en este trabajo se centra en la incorporación de los 
estilos de aprendizaje al modelo de usuario en un sistema hipermedia adaptativo, de 
acuerdo con el modelo de Felder-Silverman. En la fase de inicialización del modelo, este 
trabajo propone el uso de un cuestionario adaptativo, basado en el  cuestionario Index of 
Learning Styles, para la identicación del estilo de aprendizaje  del estudiante. Además se 
proponen métodos de inferencia para actualizar ese modelo basándose en el 
comportamiento y las acciones del estudiante. Asimismo se ha llevado a cabo la 




TANGOW (Task-based Adaptive learNer Guidance On the Web), un sistema hipermedia 
adaptativo. 
Por otra parte, se han realizado investigaciones para determinar el impacto de los 
estilos de aprendizaje en el trabajo colaborativo. De las conclusiones extraídas se ha 
desarrollado un algoritmo de agrupación y se ha implementado una herramienta de 
agrupación supervisada llamada TOGETHER. TOGETHER facilita la visualización de los 
resultados de agrupamiento y la modificación de algunos parámetros para obtener el 
resultado deseado. La evaluación de TOGETHER muestra que los estudiantes agrupados 
con ella obtuvieron mejores resultados. Concretamente los grupos formados por 
TOGETHER respondieron correctamente a 1.25 preguntas más, de un total de 10, que los 
otros grupos. Asimismo TOGETHER ha sido utilizado directamente por un grupo de 
profesores con el objetivo de recabar su opinión sobre la utilidad de la misma para el 
agrupamiento supervisado. 
Ruiz, (2012) en su trabajo de investigación plantea, desarrolla y evalúa los 
resultados y logros de aplicar una metodología cooperativa en el aprendizaje de nociones 
económico-empresariales y en la adquisición de las competencias básicas de aprender a 
aprender y social ciudadana en las asignaturas de Iniciativa Emprendedora (4º E.S.O.) y 
Economía (1º Bachillerato). También se ha prestado especial atención a sus repercusiones 
en el clima y la gestión del aula, y en los resultados académicos. El plan de intervención y 
trabajo cooperativo se ha aplicado en cuatro grupos de estudiantes durante el segundo 
trimestre escolar, buscando comparar sus resultados con los obtenidos con una 
metodología expositiva tradicional. Para ello se ha seguido un modelo de actuación basado 
en la investigación-acción, en donde, para la recogida de datos, se ha utilizado un amplio 
abanico de instrumentos (cuestionarios, entrevistas, notas de campo,  sociogramas …). En 




control. El análisis de los datos obtenidos arroja unos resultados que permiten establecer 
una mejora en el aprendizaje de los contenidos económicos, especialmente en la enseñanza 
obligatoria, debido a las técnicas cooperativas empleadas y a la combinación de estas con 
un aprendizaje basado en un proyecto empresarial simulado. Los contenidos 
procedimentales son dominados con mayor calidad y permanencia que los conceptuales 
fruto del cambio metodológico. Los resultados académicos han mejorado, por término 
medio, en todos los casos con el nuevo método y ha supuesto una mejora real de las 
calificaciones en dos tercios del alumnado. Hemos podido comprobar, también, que la 
heterogeneidad se constituye en un factor clave del logro de la competencia aprender a 
aprender, cuya mejora, tras la aplicación cooperativa, tiene mayor incidencia en lo que 
respecta al autoaprendizaje y motivación hacia este. Igualmente, el método cooperativo ha 
contribuido sustancialmente a la adquisición de la competencia social en aquellos grupos 
más heterogéneos y de tamaño considerable en número de alumnos, con especial 
relevancia en la mejora de la empatía y las habilidades relacionales interpersonales. 
Asimismo, ha favorecido el clima de aula en aquellos grupos de menor conocimiento 
inicial entre los estudiantes (por tamaño o por procedencia dispar), fomentando, a su vez, 
una mayor participación y asunción de responsabilidades en la gestión del aula. En 
definitiva, el método cooperativo se erige como fórmula eficaz para el aprendizaje de 
contenidos económicos, pero sobre todo constituye una herramienta fundamental para 
dotar al alumnado de habilidades sociales que, de otro modo, apenas ejercitaría.  
2.2 Bases teóricas 
2.2.1 Aprendizaje 
         Se denomina aprendizaje, al proceso de adquisición de conocimientos, actitudes, 
valores y habilidades, que es posibilitado mediante la enseñanza, la experiencia o el 




de las personas que puede retenerse y no es atribuible simplemente al proceso 
decrecimiento". Pérez Gómez (1988) lo define como “los procesos subjetivos de 
captación, incorporación,  retención y utilización de la información que el individuo recibe 
en su intercambio continuo con el medio". Según lo define Isabel García (2012), el 
aprendizaje es todo aquel conocimiento que se adquiere a partir de las cosas que nos 
suceden en la vida diaria, de este modo se adquieren habilidades, conocimientos,  etc. Esto 
se consigue a través de tres métodos diferentes entre sí, la instrucción, la observación y la 
experiencia. Según Patricia Duce una de las cosas que influye considerablemente en el 
aprendizaje es la interacción con el medio, con los demás individuos, estos elementos 
modifican nuestra experiencia, y por ende nuestra forma de analizar y apropiarnos de la 
información. A través del aprendizaje un individuo puede adaptarse al entorno y responder 
frente a los cambios y acciones que se desarrollan a su alrededor, cambiando si es esto 
necesario para subsistir. 
2.2.2 Metodologías activas 
         Las metodologías para el aprendizaje activo conceden un papel muy relevante al 
estudiante, quien construye el conocimiento a partir de unas pautas, actividades o 
escenarios diseñados por el profesor. Según Benito (2012), el repertorio de métodos 
activos es amplio, de los cuales los más importantes son: 
 Aprendizaje Cooperativo 
 Aprendizaje Basado en Problemas 
 Método del Caso  
2.2.3 Aprendizaje Cooperativo 
El Aprendizaje Cooperativo es un método docente  basado en el trabajo en equipo de 




que los estudiantes trabajan conjuntamente para lograr determinados objetivos comunes de 
los que son responsables todos los miembros del equipo.  
Kagan (1994) sostiene que el Aprendizaje Cooperativo “se refiere a una serie de 
estrategias instruccionales que incluyen a la interacción cooperativa de estudiante a 
estudiante, sobre algún tema, como una parte integral del proceso de aprendizaje". El 
aprendizaje cooperativo se cimienta en la teoría constructivista desde la que se otorga un 
papel fundamental a los estudiantes, como actores principales de su proceso de 
aprendizaje.  
Johnson & Johnson (1991), destacan que el Aprendizaje Cooperativo “es el uso 
instructivo de grupos pequeños para que los estudiantes trabajen juntos y aprovechen al 
máximo el aprendizaje propio y el que se produce en la interrelación”. Estos autores 
definen que cooperar significa trabajar juntos para lograr objetivos compartidos y también 
destacan que dentro de las actividades cooperativas los estudiantes buscan los resultados 
que son beneficiosos para ellos mismos y para los otros miembros del grupo.  
2.2.4 Teoría Socio Cultural de Vygostky 
Defiende que el desarrollo humano está sujeto a procesos históricos, culturales y 
sociales más que a procesos naturales o biológicos: el desarrollo psicológico del individuo 
es el resultado de su interacción constante con el contexto socio-histórico en el que vive. 
Por tanto, la sociedad es la primera premisa necesaria para que exista la mente 
humana tal como la concebimos, desarrollada a través del aprendizaje en sociedad. 
Así pues, el aprendizaje es un proceso donde lo social y lo individual se 
interrelacionan: las personas construyen el conocimiento dentro del medio social en el que 
viven. Toda función cognitiva aparece dos veces o en dos planos distintos: primero en el 




psicológico, mediante un proceso de interiorización en el que el lenguaje cumple una doble 
función como: 
 Vehículo social, que permite al individuo comunicarse con los demás, intercambiar y 
contrastar opiniones, y crear conocimiento compartido. 
 Herramienta de pensamiento, que permite al individuo organizar su pensamiento, 
convirtiéndose en un elemento fundamental de los procesos psicológicos superiores. 
De este modo, el individuo aprende en su interacción con los demás, a partir de la 
cual, procesa la nueva información hasta incorporarla en su estructura cognitiva. 
  El aprendizaje cooperativo promueve la realización conjunta de las actividades de 
aprendizaje, se generalizan las situaciones de construcción de conocimientos 
compartidos. 
2.2.5 Teoría Genética de Piaget y la Escuela de Psicología Social de Ginebra 
La interacción social es fundamental para el desarrollo de las estructuras 
intelectuales superiores (razonamiento, planificación, memoria, atención voluntaria, 
creatividad…), cuyo papel resulta decisivo para el aprendizaje. 
El progreso intelectual es una sucesión de situaciones de equilibrio -  desequilibrio 
– reequilibrio  en las estructuras cognitivas. 
 La estructura cognitiva se abre para incorporar nueva información. 
 Cuando esta nueva información entra en conflicto con la estructura cognitiva   previa, 
se produce un desequilibrio o conflicto cognitivo. 
 El sistema cognitivo trata de reequilibrarse, realizando las modificaciones necesarias 
en el esquema previo hasta conseguir la acomodación de los nuevos elementos. 
 Así, se consigue un equilibrio superior y el sistema se cierra. 
Partiendo de las ideas de Piaget, los autores de la Escuela de Psicología Social de 




interacción social, ya que el conocimiento no se construye, sino que se coconstruye 
cuando interactúan dos o más personas. 
Las conclusiones más importantes de sus investigaciones son: 
 En cooperación el sujeto accede a un nivel de rendimiento superior a la individual, 
por lo que la producción colectiva es superior a la suma de capacidades individuales 
(Sinergia) 
 Los niños que han participado en ciertas coordinaciones sociales son enseguida capaces 
de efectuar solos esas coordinaciones. (Autorregulación) 
  Las operaciones cognitivas realizadas sobre un material dado y en una situación social 
específica son, en una cierta medida, transferibles a otras situaciones y otros 
materiales. 
 La interacción social conduce al progreso intelectual debido a los conflictos 
sociocognitivos que se derivan de la confrontación simultánea de diferentes 
perspectivas. 
 Para que se produzca el desarrollo intelectual derivado del conflicto sociocognitivo, no 
es necesario que uno de los individuos se encuentre en un nivel cognitivo más 
avanzado. 
Por tanto, el trabajo en grupo debe constituir el núcleo de la dinámica escolar, ya que 
permite la confrontación de puntos de vista moderadamente divergentes acerca de una 
misma tarea, lo que hace posible la descentración cognitiva y se traduce en un conflicto 
sociocognitivo que moviliza las estructuras intelectuales existentes y obliga a 
reestructurarlas, dando lugar al progreso intelectual. 
El aprendizaje cooperativo propicia las dinámicas de trabajo en agrupamientos 




aprendizajes, a través de la búsqueda de nuevas soluciones y la asimilación de perspectivas 
diferentes a las propias. Todo ello se traduce en avances cognitivos importantes. 
2.2.6 Teoría de la Interdependencia Social de los Hermanos Johnson  
La forma como se estructura la interdependencia social dentro del grupo, determina 
la interacción entre sus miembros y, con ello, los resultados: 
Interdependencia positiva (cooperación) deriva en una interacción promovedora en la 
que los individuos animan y facilitan los esfuerzos de los demás. 
 Interdependencia negativa (competencia) deriva en una interacción de oposición en la 
que los individuos desalientan y obstruyen los esfuerzos de los demás. 
 Ausencia de interdependencia (esfuerzos individualistas) no existe interacción, ya que 
los individuos trabajan independientemente sin ningún intercambio.  
El aprendizaje cooperativo contribuye a la implantación de una dinámica 
cooperativa en el aula, en la que existe una correlación positiva entre las metas de los 
estudiantes. De este modo, los estudiantes trabajan juntos buscando un objetivo común 
2.2.7 Aprendizaje Significativo de Ausubel 
En la sociedad actual, la educación como transmisión del saber no es ya una 
concepción adecuada. Hay que superar la idea del alumno como receptor pasivo del 
conocimiento que le transmite el profesor: el alumno debe pasar a la actividad y 
convertirse en un constructor de conocimientos. 
El aprendizaje significativo es el proceso a través del cual una nueva información 
(un nuevo conocimiento) se relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no-literal) 
con la estructura cognitiva de la persona que aprende. 
El aprendizaje cooperativo promueve el diálogo, la discusión y las explicaciones 





2.2.8  La Psicología Humanista de Rogers 
Aporta tres elementos fundamentales al aprendizaje cooperativo: 
 La diversidad como rasgo distintivo de lo humano, de lo que se deriva la concepción 
del aprendizaje como proceso de elaboración personal. 
 La dimensión afectiva del aprendizaje, que se articula a dos niveles: a) la educación 
como proceso integral, que afecta a todas las dimensiones de la persona, incluyendo 
las socioafectivas. b) la decisiva influencia de factores afectivos en el proceso de 
aprendizaje. 
 La importancia del Clima del Aula como elemento condicionante del aprendizaje. 
El aprendizaje cooperativo, concibe la diversidad como el motor del aprendizaje, 
ya que permite las controversias basadas sobre el conflicto sociocognitivo. También 
contribuye a crear un clima de aula seguro y promovedor 
2.2.9  Los cuatro pilares de la educación 
En el capítulo 4 “Los cuatro pilares de la Educación” del informe que Jacques Delors 
(1994) realizó en colaboración con un gran número de colegas para la UNESCO “La 
educación encierra un Tesoro” .  Ellos mencionan que la educación debe estructurarse en 
torno a cuatro aprendizajes fundamentales que en el transcurso de la vida serán para cada 
persona, en cierto sentido, los pilares del conocimiento: aprender a conocer, es decir, 
adquirir los instrumentos de la comprensión; aprender a hacer, para poder influir sobre el 
propio entorno; aprender a vivir juntos, para participar y cooperar con los demás en todas 
las actividades humanas; por último, aprender a ser, un proceso fundamental que recoge 
elementos de los tres anteriores. 
Aprender a Conocer. El autor lo expone como medio y fin, como el aprendizaje de 
comprender lo que nos rodea y como una forma de hacerlo gozosa, motivadora y que 




experimenta y tiene a su alrededor. Señala también que este conocimiento tiene dos 
vertientes: una cultura general de la sociedad y su evolución y otra más especializada 
dirigida a la proyección de cada uno de nosotros según nuestras motivaciones. Destaca la 
importancia de la investigación y propone que se haga desde la cooperación. Profundiza 
sobre el hecho de Aprender a Aprender subrayando aspectos como la memoria que 
propone selectiva y asociativa, la atención que recomienda de percepción abierta y de 
carácter provechoso y el pensamiento que indica desde su perspectiva deductiva y también 
inductiva (concreción y abstracción). Por último señala que la adquisición de 
conocimientos es un proceso sin fin que permanece mientras se experimenta la vida. 
Aprender a Hacer. Se plantea Delors dos cuestiones: ¿Cómo enseñar a poner en 
práctica lo aprendido? y ¿Cómo adaptar la enseñanza al nuevo mundo laboral? 
Contextualiza el mundo laboral desde la dualidad de trabajo sustituible por máquinas y la 
capacidad que perseguimos de posibilitar empleo. Destaca que en la evolución de la 
sociedad en la que vivimos la calificación profesional ha dejado paso a la adquisición de 
competencias viendo al trabajador desde una perspectiva más humanizada e integral, y 
desarrolla la idea de la necesidad de un/a trabajador/a que aúne técnica con aptitud y 
capacidad interpersonal, poniendo énfasis en el sector de los servicios. Y por último, 
formula su visión del trabajo en las economías en desarrollo, recalcando la importancia en 
ellas, de la calificación social y formación profesional, y el interés que tienen por 
modernizarse cara a un futuro, resaltando el carácter de reto común entre las economías en 
desarrollo y las desarrolladas de todo este proceso. 
Aprender a vivir juntos. Comienza este aspecto hablando de la contradicción que 
se genera de querer educar en la no violencia, la resolución de conflictos y la 
interculturalidad y a la vez exaltar como intereses generales el espíritu competitivo y el 




descubrir gradualmente al otro desde la diversidad, las semejanzas y la interdependencia y 
desde la capacidad de empatía, y por otro lado participar en proyectos comunes que se 
caractericen por tener puntos de convergencia e interés común. 
Aprender a Ser. Creo que la mejor manera de resumir este apartado es poniendo 
literalmente cual es el principio fundamental de esta Comisión de la UNESCO: “la 
educación debe contribuir al desarrollo global de cada persona: cuerpo y mente, 
inteligencia, sensibilidad, sentido estético, responsabilidad individual, espiritualidad. 
Todos los seres humanos deben estar en condiciones, en particular gracias a la educación 
recibida en su juventud, de dotarse de un pensamiento autónomo y crítico y de elaborar un 
juicio propio, para determinar por si mismos qué deben hacer en las diferentes 
circunstancias de la vida” 
Y dentro de este contexto remarca el peligro de deshumanización a partir del hecho 
tecnológico, la importancia de la innovación y cambio social y la necesidad de la 
creatividad y la imaginación como herramientas para ello, lo fundante de las oportunidades 
y las experiencias a las que tenemos o deberíamos tener acceso como personas y acaba 
expresando que todo esto que se explica en el texto es un proceso que va del nacimiento 
hasta la muerte y del conocimiento de uno mismo al de los demás. 
2.2.10 Algoritmos Genéticos 
Los algoritmos genéticos (AG) fueron descubiertos y formalizados teóricamente por 
Jhon Holland (1975). Su aplicación principal es en la solución de problemas en la 
búsqueda y optimización y están basados en los métodos de evolución biológica: selección 
natural, reproducción y mutación. Desde sus inicios han sido utilizados en problemas 
reales tales como: optimización y control de tuberías de gas, diseño de redes de 
comunicación, diseño de armaduras metálicas, etc.  




1) Una representación genética del problema (el individuo). Esta representación deberá 
ser codificada en cadenas binarias (ceros y unos) de longitud finita. 
2) Alguna manera de crear la población inicial, la cual puede ser aleatoria o seleccionada 
por otros métodos. 
3) Una función de desempeño que revise que tan adaptado se encuentra un individuo al 
medio y los separe, por un procedimiento llamado selección, según su desempeño. 
4) Operadores genéticos que alteran la estructura de los hijos; normalmente se consideran 
el cruzamiento y la mutación. 
5) Los valores de varios parámetros que son requeridos por los AG, como son: el tamaño 
de la población, probabilidad de cruzamiento y probabilidad de mutación. 
Se mencionó ya que los algoritmos genéticos simulan el proceso de evolución 
natural. A continuación se procurará aclarar la manera como se lleva a cabo esta 
simulación. 
Codificación del dominio:  
En la naturaleza las características de los seres vivos, incluso aquéllas que los hacen 
óptimos para habitar en su medio, están determinadas por las proteínas que producen. A su 
vez, estas proteínas (o más bien, los aminoácidos que las forman) se codifican en el 
material genético contenido en cada una de las células del individuo. Así pues, la 
naturaleza ha mapeado cada posible solución al problema de crear un individuo óptimo en 
una secuencia particular de bases que producirá ciertas proteínas, ha codificado el dominio 
del problema (todos los posibles individuos) mapeándolo al conjunto de todas las posibles 
secuencias de nucleótidos. 
Así, para un algoritmo genético lo primero que se requiere es determinar en qué 
espacio se encuentran las posibles soluciones al problema que se pretende resolver. En 




subconjunto de los números reales, entonces este subconjunto es al que nos referimos. Pero 
el algoritmo opera sobre “códigos genéticos”, sobre genotipos que se deberán mapear al 
espacio de soluciones. Es decir, es necesario codificar de alguna manera el dominio del 
problema para obtener estructuras manejables que puedan ser manipuladas por el AG. 
Cada una de estas estructuras constituye el equivalente al genotipo de un individuo en 
términos biológicos. 
El elemento del dominio del problema al que se mapea este genotipo (solución 
codificada, apariencia interna) es el análogo al fenotipo (solución decodificada, estructura 
externa). Es frecuente que el código de los  elementos del dominio del problema utilice un 
alfabeto binario (0's y 1's). 
Una vez que se ha definido la manera de codificar los elementos del dominio del 
problema y se conoce la forma de pasar de un elemento a su código y viceversa, es 
necesario fijar un punto de partida. Los algoritmos genéticos manipulan conjuntos de 
códigos en generaciones sucesivas. Nuevamente haciendo una analogía, manipulan 
poblaciones de códigos. En éstas un código puede aparecer más de una vez. El algoritmo 
se encargará de favorecer la aparición en la población de códigos que correspondan a 
elementos del dominio que estén próximos a resolver el problema. En resumen, el 
algoritmo recibirá como entrada una población de códigos y a partir de ésta generará 
nuevas poblaciones, donde algunos códigos desaparecerán mientras que otros, que se 
mapean en mejores soluciones posibles, aparecen con más frecuencia hasta que se 
encuentra una satisfactoria o hasta que se cumple alguna otra condición de terminación. 
Los  códigos en una población, es decir, los elementos de ésta son llamados individuos y a 
los códigos en general, ya no en el contexto exclusivo de una población, se les denominará 
indistintamente cromosomas, genotipo, genoma o código genético, por analogía con los 
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Figura 3. Ejemplo de una población de cinco individuos (soluciones) 
Evaluación de la población: 
En la naturaleza hay individuos más hábiles que otros para sobrevivir. En una 
manada de gacelas hay unas más rápidas que otras, hay algunas enfermas o propensas a 
enfermar, hay algunas más débiles que otras. Todas las características mencionadas 
señalan alguna diferencia entre los individuos. Además, esta diferencia es relativa, es 
decir, siempre está referida al resto de la población de gacelas. 
Se dice: “ésta es más rápida que el resto de la población” o “aquélla es más saludable 
que el promedio de sus congéneres”. De alguna manera, siempre se relaciona al individuo 
con la población a la que pertenece. Si se considera cada una de estas características como 
medidas del desempeño de cada individuo, se está hablando de que el desempeño de cada 
individuo de la población está en función del desempeño de sus congéneres. Por ejemplo, 
¿qué tan veloz debe ser una gacela para evitar ser cazada por un guepardo? Si es más 
rápida que el guepardo está salvado. Pero lograr eso es difícil, casi no habría gacelas. Más 
bien la respuesta correcta es relacionar al individuo con el resto de su población y decir: 
debe ser más rápida que la gacela más lenta, de este modo el depredador perseguirá a otra 
(claro que después de la primera cacería la medida de desempeño cambia porque lo ha 
hecho la población misma). Al igual que en la naturaleza, en los algoritmos genéticos es 
























en una población son mejores respecto del resto de las propuestas y cuáles no lo son. Es 
necesario establecer, para cada individuo, una medida de desempeño relativa a la 
población a la que pertenece. 
Para determinar cuáles de estos individuos corresponden a buenas propuestas de 
solución y cuáles no, es necesario calificarlos de alguna manera. Cada individuo de cada 
generación de un algoritmo genético recibe una calificación o, para usar el término 
biológico, una medida de su grado de adaptación (fitness). Éste es un número real no 
negativo tanto más grande cuanto mejor sea la solución propuesta por dicho individuo. El 
objetivo de este número es que permita distinguir propuestas de solución buenas de 
aquéllas que no lo son. Si el problema a resolver consiste en maximizar una función, 
entonces la calificación asignada a un individuo determinado debe indicar qué tan alto es 
el valor de la función en el elemento de su dominio codificado por el individuo. Si, en 
cambio, el problema es determinar la ruta más corta entre dos puntos, la calificación 
deberá ser tanto más alta cuanto más corto sea el camino codificado en el individuo que 
esté siendo calificado. 
Evidentemente, al hablar de que a cada individuo de la población se le asigna una y 
sólo una calificación, se está hablando de una función que se denomina función de 
adaptación, cuya evaluación puede no ser sencilla y es, de hecho, lo que en la mayoría de 
los casos consume más tiempo en la ejecución de un algoritmo genético. Hay que tener en 
cuenta que se evalúa una vez en cada individuo de cada generación. Si un AG es ejecutado 
con una población de tamaño 100 durante 100 generaciones, la función es evaluada 10,000 
veces. Además, puede darse el caso de que la función de evaluación no tenga una regla de 
correspondencia explícita, esto es, una expresión algebraica, y puede ocurrir incluso que la 






Una vez calificados todos los individuos de una generación, el algoritmo debe, al 
igual que lo hacen la naturaleza y el hombre, seleccionar a los individuos más calificados, 
mejor adaptados al medio, para que tengan mayor oportunidad de reproducción. 
De esta forma se incrementa la probabilidad de tener individuos “buenos” (con alta 
calificación) en el futuro. Si de una determinada generación de individuos se seleccionaran 
sólo aquellos con una calificación mayor o igual que cierto número c para pasarlos a la 
siguiente generación, es claro que en ésta la calificación promedio superará c y por tanto al 
promedio de la generación anterior. 
La selección ocasiona que haya más individuos buenos, explota el conocimiento que 
se ha obtenido hasta el momento, procurando elegir lo mejor que se haya encontrado, 
elevando así el nivel de adaptación de toda la población.  
En principio podría parecer que es conveniente tener una estrategia de selección 
estricta para que mejore rápidamente la población y converja el algoritmo, es decir, que la 
población se acumule alrededor de un genotipo óptimo. Esto no es cierto. Lo que ocurrirá 
es que la población se acumulará rápidamente alrededor de algún individuo que sea bueno, 
comparativamente con el resto de los individuos considerados a lo largo de la ejecución 
del algoritmo, pero este individuo puede no ser el mejor posible. A esto se le suele llamar 
convergencia prematura. 
No se puede asegurar pero sí procurar que lo anterior no ocurra. Además de la 
explotación es necesario que exista exploración. El AG debe, no sólo seleccionar de entre 
lo mejor que ha encontrado, sino procurar encontrar mejores individuos. A esto se dedican 
los operadores que serán descritos a continuación, los que aseguran que en todo momento 




En la estrategia de selección normalmente se incluye un elemento extra que sirve de 
“ancla”. Si sólo se hace selección forzando que sea más probable elegir al mejor individuo 
de la población pero sin asegurarlo, es posible que este individuo se pierda y no forme 
parte de la siguiente generación. Para evitar lo anterior se fuerza la selección de los n 
mejores individuos de la generación para pasar intactos a la siguiente. A esta estrategia se 
le denomina elitismo y puede ser generalizada especificando que permanezcan en la 
población los n mejores individuos de las pasadas k generaciones. 
 
Figura 4. Selección Proporcional o por ruleta 
Cruzamiento: 
Durante la meiosis ocurre el proceso de producción de gametos. El código genético 
de los padres de un individuo se mezcla para producir gametos cuyo contenido genético es 
híbrido, es decir, una mezcla. De esta manera es posible que un individuo herede a sus 
descendientes las características mezcladas de sus propios padres, por ejemplo: el color de 
ojos del padre y el de cabello de la madre o, para aprovechar el ejemplo mencionado antes, 
es posible que una gacela herede la velocidad de su abuelo paterno y la fuerza de su abuela 




características les confirieron a sus ancestros una alta aptitud de sobrevivencia, entonces 
este individuo será, con alta probabilidad, un individuo exitoso en su manada. La cruza de 
los códigos genéticos de individuos exitosos favorece la aparición de nuevos individuos 
que hereden de sus ancestros características deseables. 
 
 
Figura 5. Cruzamiento de un punto (1-point crossover). 
En el contexto de los algoritmos genéticos reproducirse significa que, dados dos 
individuos seleccionados en función de su grado de adaptación, éstos pasen a formar parte 
de la siguiente generación o, al menos, mezclen sus códigos genéticos para generar hijos 
que posean un código híbrido. Es decir, los códigos genéticos de los individuos se cruzan. 
Existen muchos mecanismos de cruzamiento, todos tienen por objeto que el código de un 




y recombinen para formar nuevos individuos con la esperanza de que éstos hereden de sus 
progenitores las características deseables. 
El mecanismo de cruzamiento más común es el llamado cruzamiento de un punto.   
Mutación: 
Algunas veces, muy pocas de hecho, la ADN-polimerasa (la enzima encargada de 
replicar el código genético), se equivoca y produce una mutación, una alteración accidental 
en el código genético de los seres vivos. 
Ocasionalmente algunos elementos del código de ciertos individuos de un algoritmo 
genético se alteran a propósito. Éstos se seleccionan aleatoriamente en lo que constituye el 
símil de una mutación. El objetivo es generar nuevos individuos, que exploren regiones del 
dominio del problema que probablemente no se han visitado aún. Esta exploración no 
presupone conocimiento alguno, no es sesgada.  
Aleatoriamente se buscan nuevas soluciones posibles que quizá superen las 
encontradas hasta el momento. Esta es una de las características que hacen aplicables los 
algoritmos genéticos a gran variedad de problemas: no presuponer conocimiento previo 
acerca del problema a resolver ni de su dominio, no sólo en la mutación sino en el proceso 
total. De hecho, el problema a resolver sólo determina la función de evaluación y la 
manera de codificar las soluciones posibles (la semántica de los códigos genéticos de los 
individuos). El resto de los subprocesos que constituyen el algoritmo son independientes y 
universalmente aplicables. 
El algoritmo genético simple (AGS) 
Holland propone una manera de seleccionar individuos y de cruzarlos. Actualmente 
existen muchas otras propuestas, pero las de Holland constituyen aún hoy la base de 
muchos desarrollos teóricos y prácticos en el área. Goldberg retomó el algoritmo de 




que los códigos genéticos están en binario. Explicado con detalle, el proceso de un AGS 
es: 
1) Decidir cómo codificar el dominio del problema. 
2) Generar un conjunto aleatorio (población inicial) de N posibles soluciones codificadas 
al problema. A ésta se le llamará la población actual. 
3) Calificar cada posible solución (individuo) de la población actual. 
4) Seleccionar dos individuos de la población actual con una probabilidad proporcional a 
su calificación. 
5) Lanzar una moneda al aire (con probabilidad pc cae cara). 
6) Si cayó cara mezclar los códigos de los dos individuos seleccionados para formar dos 
híbridos, a los que llamaremos nuevos individuos. 
7) Si cayó cruz llamamos a los individuos seleccionados nuevos individuos. 
8) Por cada bit de cada nuevo individuo lanzar otra moneda al aire (con probabilidad pm 
cae cara). 
9) Si cae cara cambiar el bit en turno por su complemento. 
10)  Si cae cruz el bit permanece inalterado. 
11)  Incluir a los dos nuevos individuos en una nueva población. 
12)  Si la nueva población tiene ya N individuos, llamarla población actual y regresar al 
paso 3, a menos que se cumpla alguna condición de terminación. 
13)  Si no, regresar al paso 4. 
En el algoritmo se utiliza el término “lanzar una moneda al aire” para decir un 
experimento de Bernoulli (aquel en el que pueden ocurrir exclusivamente dos eventos 
posibles, uno con probabilidad  p y otro con probabilidad 1-p). Es decir, el lanzamiento de 




La condición de terminación, a la que se hace referencia en el paso 12, puede 
definirse de muchas maneras. Se puede fijar un número máximo de generaciones que se 
pretende ejecutar el algoritmo, o puede decidirse hacer alto cuando la mayoría de la 
población, digamos el 85%, tenga una calificación que esté dentro de 0.6 desviaciones 
estándar de la media. En fin, opciones hay muchas. Generalmente depende del problema o 
de las preferencias personales la decisión acerca de cuándo es conveniente detenerse. 
En el paso 4 se menciona que hay que seleccionar dos individuos con probabilidad 
proporcional a su calificación. Este tipo de selección proporcional es también llamado de 
“ruleta” (roulette wheel selection) por lo siguiente: supóngase que se suman las 
calificaciones de todos los individuos de la población y esta suma es considerada el 100% 
de una circunferencia. Luego, a cada individuo se le asigna el trozo que le corresponde de 
ésta según su aportación a la suma de las calificaciones. Es decir, si la calificación de un 
individuo es xi entonces le corresponde un segmento de circunferencia dado por la simple 
regla de tres: 








En este tipo de cruzamiento, dados dos individuos se elige aleatoriamente un punto 
de corte entre dos bits cualesquiera del cromosoma. Esto define segmentos izquierdos y 
derechos en cada genotipo. Se procede entonces a intercambiar los segmentos derechos (o 
los izquierdos, indistintamente) de cada individuo. 
De esto resultan, al igual que en el caso del cruzamiento de cromosomas, dos 
híbridos (figura 5). 
Se hará referencia frecuentemente al algoritmo genético simple como aquel 
caracterizado por tener: 




2)  Selección proporcional (de ruleta). 
3) Cruzamiento de un punto. La probabilidad de cruza se mantiene fija para todas las 
generaciones y todas las parejas. 
4) Mutación uniforme (todas las posiciones de las cadenas genéticas tienen la misma 
probabilidad de ser cambiadas). La probabilidad de mutación permanece fija para todas 
las generaciones y todas las posiciones de los individuos. 
5) Selección no elitista. Esto es, no se copian individuos de una generación a otra sin pasar 
por el proceso de selección aleatoria (en este caso, proporcional). 
2.3  Definición de términos básicos 
ADN: Sigla de ácido desoxirribonucleico, proteína compleja que se encuentra en el 
núcleo de las células y contiene el material genético de los seres vivos. 
Algoritmo: Es un conjunto finito de instrucciones no ambiguas, que permiten 
resolver un problema. 
Computación Evolutiva: es una rama de la inteligencia artificial que involucra 
problemas de optimización combinatoria. 
 Cromosoma: Es un individuo o solución de un problema 
Código Binario: Es el sistema binario, donde cualquier cantidad se representa con 
solo ceros y unos. 
Fenotipo: Es una solución de un problema, no esta codificada 
Función de Adaptación: Es la que relaciona un individuo (solución de un problema) 
con el grado de adaptación  al medio (califica a la solución). En algunos casos no tiene  
regla de correspondencia. 
Genes: Parte de una solución, usualmente está en bits (código binario 0 y 1)  




Grado de Adaptación: Es un valor numérico que se asigna a cada solución de un 
problema, con la finalidad de medir que tan cerca está a la solución óptima. 
Población: Es el conjunto de individuos que son soluciones de un problema 
Probabilidades: Es una medida de ocurrencia de un evento o suceso. Toma valores 
entre 0 (nunca ocurre) y 1(siempre ocurre).  
Programa: Es un conjunto de instrucciones escritas en lenguaje de programación que 






















Hipótesis y variables 
3.1. Hipótesis  
3.1.1. Hipótesis general 
HG: Un aprendizaje significativo y homogéneo se logra con la aplicación del módulo 
Conformación de Grupos de Aprendizaje Cooperativo con Algoritmos Genéticos  
(GACAG) implementado con Algoritmos Genéticos (AG) en la conformación de 
grupos de Aprendizaje Cooperativo (AC) en el curso Programación Digital, en el ciclo 
2017 II, en la Facultad de Ingeniería Química y Textil (FIQT) de la Universidad 
Nacional de Ingeniería (UNI). 
3.1.1 Hipótesis específicas 
H1: Los grupos de AC implementado con AG   potencian la competencia aprender a 
aprender en los estudiantes de Programación Digital en el ciclo 2017 II, en la FIQT 
de la Universidad Nacional de Ingeniería 
H2: Los grupos de AC implementado con AG   potencian la competencia social y 
ciudadana en los estudiantes de Programación Digital en el ciclo 2017 II, en la FIQT 
de la Universidad Nacional de Ingeniería 
H3: Los grupos de AC implementado con AG logran un aprendizaje significativo a nivel 
de aula en los estudiantes de Programación Digital en el ciclo 2017 II, en la FIQT de 
la Universidad Nacional de Ingeniería 
H4: Los grupos de AC implementado con AG influyen positivamente en la competencia 
Clima de la Clase y Gestión del Aula en los estudiantes de Programación Digital en 







Una categoría o variable es una propiedad que puede modificarse y cuya variación es 
susceptible de medirse o bien observarse. Los tratados de metodología de la investigación 
distinguen entre variables independientes (antecedentes que producen un efecto) y 
variables dependientes (elementos consecuentes desencadenados por la causa antecedente). 
Variable Independiente 
En esta investigación actúa con categoría independiente el módulo Conformación de 
Grupos de Aprendizaje Cooperativo con Algoritmos Genéticos – GACAG. 
Variable Dependiente 
 Las competencias de Aprender a Aprender, Social y Ciudadana; y el Clima de 
Convivencia y Gestión del Aula, constituyéndose todos ellos en las categorías de análisis 
dependientes de la investigación cuyo significado pasamos a exponer seguidamente. 
 Competencia Aprender a Aprender: Interacción cara a cara, trabajar juntos es aprender 
juntos. Es la condición para pasar de un trabajo de equipo a un trabajo en equipo. 
Donde los estudiantes, para lograr los objetivos previstos, tiene que compartir 
conocimientos, recursos y promover el éxito de los demás, apoyándose mutuamente. 
 Competencia Social y Ciudadana: Responsabilidad individual, ahora responsabilidad 
compartida.  El grupo debe asumir la responsabilidad de alcanzar sus objetivos, y cada 
miembro será responsable de cumplir con la parte del trabajo asignado. El grupo debe 
tener claros sus objetivos y debe ser capaz de evaluar el progreso realizado en cuanto al 
logro de esos objetivos y los esfuerzos individuales de cada miembro.   
  Competencia Clima de Convivencia y Gestión del Aula: Habilidades sociales, 
aprendamos a convivir. Son necesarias para el buen funcionamiento y armonía del 
grupo, en lo referente al aprendizaje y también vinculadas a las relaciones entre sus 




gestión de conflictos, el asertividad, el autocontrol, la escucha activa, la comunicación, 
toma de decisiones. 
3.3. Operacionacionalización de variables  
Variables 
En esta investigación actúa 
con categoría independiente 
el módulo Conformación de 
Grupos de Aprendizaje 
Cooperativo con Algoritmos 
Genéticos – GACAG. 
 
Las competencias de 
Aprender a Aprender, 
Social y Ciudadana; y el 
Clima de Convivencia y 
Gestión del Aula, 
constituyéndose todos ellos 
en las categorías de análisis 
dependientes de la 
investigación cuyo 
significado pasamos a 
exponer seguidamente. 
 Competencia Aprender a Aprender: Interacción cara a 
cara, trabajar juntos es aprender juntos. Es la condición 
para pasar de un trabajo de equipo a un 
trabajo en equipo. Donde los estudiantes, para lograr los 
objetivos previstos, tiene que compartir conocimientos, 
recursos y promover el éxito de los demás, apoyándose 
mutuamente. 
 Competencia Social y Ciudadana: Responsabilidad 
individual, ahora responsabilidad compartida.  El grupo 
debe asumir la responsabilidad de alcanzar sus 
objetivos, y cada miembro será responsable de cumplir 
con la parte del trabajo asignado. El grupo debe tener 
claros sus objetivos y debe ser capaz de evaluar el 




y los esfuerzos individuales de cada miembro.   
  Competencia Clima de Convivencia y Gestión del 
Aula: Habilidades sociales, aprendamos a convivir. Son 
necesarias para el buen funcionamiento y armonía del 
grupo, en lo referente al aprendizaje y también 
vinculadas a las relaciones entre sus miembros. Se 
trabajan habilidades para trabajar en grupo tales como la 
confianza, la gestión de conflictos, el asertividad, el 





















4.1. Enfoque de la investigación  
Según el planteamiento de Kerlinger y Lee (2002), en el presente estudio se hizo uso 
de la investigación multimétodo, donde Hernández y otros (2006), lo llama también 
enfoque mixto; defienden esta propuesta bajo los siguientes supuestos: 
•   Se logró obtener una mayor variedad de las perspectivas del problema, la 
generalización (cuantitativa) y la comprensión (cualitativa). 
•   Se exploraron distintos niveles del problema de estudio. 
•   Estar comprometido inequívocamente con la investigación experimental o no 
experimental llega a convertirse en una visión limitada (Kerlinger y Lee, 2002). 
4.2 Tipo de investigación  
Según Hernández, Fernández y Baptista (2009), la presente investigación fue de tipo 
experimental en el que el investigador controla los factores educativos en los cuales un 
educando o grupos de educandos quedan sometidos durante el período de indagación y 
observa el resultante. El método experimental pueden ser pre-experimental, cuasi- 
experimental y experimental propiamente dicho.  
4.3 Diseño de la investigación   
Con respecto al diseño, el presente trabajo le correspondió un diseño cuasi 
experimental del tipo de grupo no equivalente (Cambell D. y J. Stanley, 1973), en el 
sentido de que hay un grupo experimental y otro de control, las cuales reciben una pre 
prueba y una pos prueba.   En este tipo de diseño no es posible el control y manipulación 
absoluto de las variables de importancia, en el caso del presente estudio, no es posible por 







G.C.: Grupo de Control 
G.E.: Grupo Experimental 
X: Experimento 
--- Sistema Tradicional 
       O1 O3: Pre prueba 
       O2 O4: Pos prueba 
Este diseño de investigación permite a través de las mediciones anteriores y 
posteriores (pre prueba y pos prueba) analizar y estudiar los resultados de aplicar el 
módulo GACAG.  
Con respecto a la duración del experimento, este fue de un ciclo académico, es decir 
se aplicó  en el ciclo 2017 II. El cual inició en agosto de 2017 y culmino a mediados de 
diciembre del 2017. 
Al inicio del ciclo académico, es decir en agosto, a los estudiantes pertenecientes al 
grupo experimental se les tomo tres pruebas: Test de Sociabilidad, Capacidad de Liderazgo 
(cuestionario) y Comunicación Interpersonal (test). Los datos de las tres pruebas anteriores 
más los promedios ponderados de los estudiantes, son  necesarios para la ejecución del 
programa que se encuentra en el módulo GACAG. Como  resultados de correr el programa 
mencionado son los grupos formados, a los cuales se les dará a conocer los principios de 
Aprendizaje Cooperativo. 
  Al terminar el ciclo 2017 II, se examinó a ambos grupos, cada estudiante 
perteneciente a ambos grupos contestó los instrumentos 1 y 2 culminando de esta manera 
la parte experimental. Los resultados obtenidos al aplicar los instrumentos 1, 2 y el 
GRUPO 
G.C.   O1     ---   O2 




promedio final del cuso son analizados en el siguiente capítulo y así dar las conclusiones y 
recomendaciones del presente estudio. 
Figura 6. Ejecución del programa para conformar grupos 
4.4 Población y muestra 
Población 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2006), "la población es el conjunto de 
todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones. Las poblaciones deben 
situarse claramente en torno a sus características de contenido, de lugar y en el tiempo". 
Para el presente estudio la población está conformada por 51 estudiantes de pregrado 
del curso de Programación Digital (secciones A y B) de la Facultad de Ingeniería Química 
y Textil de la Universidad Nacional de Ingeniería. 
Tabla 1 
Población del estudio 
Secciones Estudiantes 
A  27 
B  24 
Total 51 






Hernández citado en Castro (2003), expresa que "si la población es menor a 
cincuenta (50) individuos, la población es igual a la muestra" (p.69). Lo señalado por este 




A (G.C.) 27 
B (G.E.) 24 
Total 51 
                             Fuente: FIQT-UNI (2017-II). Relación de alumnos 
4.5 Técnicas e instrumentos de recolección de información  
Técnicas  
La técnica para recolectar información a través de una prueba o cuestionario de pre 
prueba,  pos prueba, se aplicó  a los estudiantes del II ciclo de la Facultad de Ingeniería 
Química y Textil de la Universidad Nacional de Ingeniería,  a aquellos alumnos que se  
matricularon  en el curso de PROGRAMACION DIGITAL. 
Instrumentos de recolección de información 
          Se encuentran en el apéndice. 
4.6 Tratamiento estadístico de los datos 
Los instrumentos fueron validados estadísticamente por validación interna y la 
prueba de confiabilidad a través del Alfa de Crombach. 
Para el análisis e interpretación de los resultados se realizó a través de la estadística 





 La distribución de la muestra es normal por lo tanto se realiza un análisis 
paramétrico. La prueba estadística paramétrica que se utilizara es la Prueba t. 
La prueba t de Student se utiliza para muestras independientes y para evaluar las 
diferencias significativas entre las medias de dos grupos o dos categorías. 
Cuando la variable dependiente no es cuantitativa y tiene un carácter ordinal o no se 
cuenta con variables con una distribución normal, hay un estadístico equivalente a t de 
Student denominado U de Mann Whitney. También se utiliza cuando el tamaño de los 
grupos es reducido (inferior o igual a 30 casos), aunque se cuente con variables 
dependientes cuantitativas. Su función es la misma que la prueba t pero en lugar de 
comparar las medias de los grupos, compara rangos (medianas) y determina que la 



























5.1. Validez y confiabilidad de los instrumentos 
La validez y la confiabilidad de los instrumentos de investigación han sido 
consolidadas por expertos que enseñan en la Escuela de Posgrado de la Universidad 
Nacional de Educación “Enrique Guzmán y Valle”.  
La  versión  definitiva de los instrumentos fue el resultado de  la valoración 
sometida al juicio de expertos y de aplicación de  los mismos a las unidades muestrales en 
pruebas piloto. Los  procedimientos  rigurosos  que  consolidan  la calidad de los  
instrumentos de investigación son mencionados en el apartado siguiente. 
Validez de los instrumentos 
Hernández et al.  (2010, p. 201), con respecto a la validez,  sostienen que: “se 
refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable que pretende medir”. En 
otras palabras, como sustenta Bernal (2006, p. 214) “un instrumento de medición es válido 
cuando mide aquello para lo cual está destinado”. 
 Según Muñiz, (2003, p. 151), las formas de validación que “se han ido siguiendo en 
el proceso de validación de los tests, y que suelen agruparse dentro de tres grandes 
bloques: validez de contenido, validez de criterio y validez de constructo”. 
 La presente investigación optó por la validez de contenido para la validación de los 
instrumentos. La validación de contenido se llevó a cabo por medio de la consulta a 
expertos. Al respecto, Hernández et al. (2010, p. 204) menciona: Otro tipo de validez que 
algunos autores consideran es la validez de expertos o face validity, la cual se refiere al 
grado en que aparentemente un instrumento de medición mide la variable en cuestión, de 
acuerdo con “voces calificadas”.  Se  encuentra vinculada a la validez de contenido y, de 




Para ello, recurrimos a la opinión de docentes de reconocida trayectoria de la 
Universidad Nacional de Educación. Los cuales determinaron  la  adecuación  muestral  de  
los ítems de los instrumentos. A ellos se les entregó la matriz de consistencia, los 
instrumentos y la ficha de  validación  donde se determinaron: la correspondencia de los 
criterios, objetivos e ítems, calidad técnica de representatividad y la calidad del lenguaje.   
Sobre la base del procedimiento de validación descrita, los expertos consideraron la 
existencia de una estrecha relación entre los criterios y objetivos  del estudio y los ítems 
constitutivos de los dos instrumentos de recopilación de la  información. Asimismo, 
emitieron los resultados que se muestran en la tabla 3. 
Tabla 3 
Nivel de validez de los cuestionarios, según el tipo de expertos 
Expertos Habilidades y 
Competencias 
Metodología 
Puntaje % Puntaje % 
Dr. Aurelio GONZALEZ FLOREZ 95 95% 95 95% 
Dr. Luis Magno BARRIOS TINOCO  95 95% 95 95% 
Dr.  Rubén José MORA SANTIAGO  95 95% 95 95% 
Dr. Fernando FLORES LIMO 95 95% 95 95% 
Dr. David PALPA GALVAN  95 95% 95 95% 
Promedio de valoración 95 95% 95 95% 
Fuente. Instrumentos de opinión de expertos 
Los valores resultantes después de  tabular  la  calificación emitida por  los 
expertos, tanto como Habilidades y Competencias como Metodología para determinar  el  






Valores de los niveles de validez 
Valores Nivel de validez 
91-100 Excelente 




Fuente. Cabanillas (2004, p. 76). 
Dada la validez de los instrumentos por juicio de expertos, donde el cuestionario de 
Habilidades y Competencias obtuvo un valor de 89% y el cuestionario de Metodología 
obtuvo el valor de 90%, podemos deducir que ambos instrumentos tienen  una muy buena 
validez. 
Confiabilidad de los instrumentos  
Para determinar la confiablidad interna de los instrumentos de investigación se 
realizó un trabajo piloto con 10 estudiantes, elegidos al azar, y se aplicó la prueba  
estadística Alfa de Cronbach por ser un instrumento con respuestas de tipo politómico. 
De acuerdo con  Hernández (2003) la confiabilidad se define como el grado en que 
un test es consistente porque al aplicarla en otras instituciones del mismo nivel se 
obtendrán resultados similares en el espacio tiempo, pudiendo ser extrapolable. 
La fórmula de Alfa de Cronbach que se aplicó es: 
                               
Donde: 
α = Alfa de Cronbach 
k = Número de ítems  
vi = Varianza de cada ítem 




Dicho procedimiento se realizó bajo la siguiente secuencia: 
Se determinó una muestra piloto de 10 estudiantes de la Facultad de Ingeniería 
Química 
Se aplicó el cuestionario validado por juicio de expertos. 
Los resultados obtenidos mediante para análisis de confiabilidad es el siguiente: 




Metodología 0,645 9 
En consecuencia, el instrumento de investigación tiene excelente confiabilidad, 
según la tabla de valoración siguiente: 
Tabla 5 
Valores de los niveles de confiabilidad. 
Valores Nivel de confiabilidad 
0,53 a menos Confiabilidad nula 
0,54 a 0,59 Confiabilidad baja 
0,60 a 0,65 Confiable 
0,66 a 0,71 Muy confiable 
0,72 a 0,99 Excelente confiabilidad 
1,0 Confiabilidad perfecta 
Fuente: Hernández Sampieri, Roberto y otros (2006). Metodología de la  investigación  
científica.  Edit. Mac Graw Hill.  México. Cuarta  edic. Pág. 438 – 439. 
Dado que en la aplicación del cuestionario Habilidades y Competencias  se obtuvo el 
valor  de 0.94 podemos afirmar que el  cuestionario Habilidades y Competencias tienen 







Descripción de otras técnicas de recolección de datos 
Análisis documental. El análisis documental es la operación que consiste en seleccionar 
las ideas informativamente  relevantes  de  un  documento  a  fin de  expresar  su 
contenido, sin ambigüedades, para recuperar la información en él contenida. Esta 
representación puede ser utilizada para identificar el documento, para procurar  los puntos 
de acceso en  la búsqueda de documentos, para  indicar su contenido o para servir de 
sustituto del documento. Al respecto Bernal (2006) nos dice que “es una técnica basada en 
fichas bibliográficas que tienen como propósito analizar material impreso. Se usa en la 
elaboración del marco teórico del estudio” (p. 177).  
Para el tratamiento estadístico y la interpretación de los resultados se tendrán en 
cuenta la estadística descriptiva y la estadística inferencial. 
Estadística descriptiva 
Según Webster (2001) “la estadística descriptiva es el proceso de recolectar, 
agrupar y presentar datos de una manera tal que describa fácil y rápidamente dichos datos” 
(p. 10). Para ello, se emplearán las medidas de tendencia central y de dispersión. Luego de 
la recolección de datos, se procederá al procesamiento de la información, con la 
elaboración de tablas y gráficos estadísticos. Así se obtendrá como producto: 
- Tablas. Se elaborarán tablas con los datos de las variables. Sobre las tablas APA (2010, 
p. 127) nos menciona: “Las tablas y las figuras les permiten a los autores presentar una 
gran cantidad de información con el fin de que sus datos sean más fáciles de comprender”. 
Además, Kerlinger y Lee (2002) las clasifican: “En general hay tres tipos de tablas: 
unidimensional, bidimensional y k-dimensional” (p. 212). El número de variables 





- Gráficas. Las gráficas, incluidos conceptualmente dentro de las figuras, permitirán 
“mostrar la relación entre dos índices cuantitativos o entre una variable cuantitativa 
continua (que a menudo aparece en el eje y) y grupos de sujetos que aparecen en el eje x” 
(APA, 2010, p. 153). Según APA (2010), las gráficas se sitúa en una clasificación, como 
un tipo de figura: “Una figura puede ser un esquema una gráfica, una fotografía, un dibujo 
o cualquier otra ilustración o representación no textual” (p. 127). Acerca de los gráficas, 
Kerlinger y Lee (2002, p. 179) nos dicen “una de las más poderosas herramientas del 
análisis es el gráfico. Un gráfico es una representación bidimensional de una relación o 
relaciones. Exhibe gráficamente conjuntos de pares ordenados en una forma que ningún 
otro método puede hacerlo”.  
- Interpretaciones. Las tablas y los gráficos serán interpretados para describir 
cuantitativamente los niveles de las variables y sus respectivas dimensiones. Al respecto, 
Kerlinger y Lee (2002) mencionan: “Al evaluar la investigación, los científicos pueden 
disentir en dos temas generales: los datos y la interpretación de los datos”. (p. 192). Al 
respecto, se reafirma que la interpretación de cada tabla y figura se hizo con criterios 
objetivos. 
 La intención de la estadística descriptiva es obtener datos de la muestra para 
generalizarla a la población de estudio. Al respecto, Navidi (2006, pp. 1-2) nos dice: “La 
idea básica que yace en todos los métodos estadísticos de análisis de datos es inferir 
respecto de una población por medio del estudio de una muestra relativamente pequeña 
elegida de ésta”. 
Estadística inferencial 
Proporcionará la teoría necesaria para inferir o estimar la generalización sobre la 




sustenta que “la estadística inferencial involucra la utilización de una muestra para sacar 
alguna inferencia o conclusión sobre la población de la cual hace parte la muestra” (p. 10). 
Además, se utilizará el SPSS (programa informático Statistical Package for Social 
Sciences versión 20.0 en español), para procesar los resultados de las pruebas estadísticas 
inferenciales. La inferencia estadística, asistida por este programa, se empleará en: 
- La hipótesis general 
- Las hipótesis especificas 
- Los resultados de las figuras y las tablas 
Pasos para realizar las pruebas de hipótesis 
La prueba de hipótesis puede conceptuarse, según Elorza (2000), como una: “regla 
convencional para comprobar o contrastar hipótesis estadísticas: establecer α (probabilidad 
de rechazar falsamente H0) igual a un valor lo más pequeño posible; a continuación, de 
acuerdo con H1, escoger una región de rechazo tal que la probabilidad de observar un valor 
muestral en esa región sea igual o menor que α cuando H0 es cierta”. (p. 351) 
Como resultado de la prueba de hipótesis, las frecuencias (el número o porcentaje de 
casos) se organizan en casillas que contienen información sobre la relación de las 
variables. Así, se partirá de un valor supuesto (hipotético) en parámetro poblacional para 
recolectar una muestra aleatoria. Luego, se compara la estadística muestral, así como la 
media, con el parámetro hipotético, se compara con una supuesta media poblacional. 
Después se acepta o se rechaza el valor hipotético, según proceda. En este proceso se 
emplearán los siguientes pasos: 
Paso 1. Plantear la hipótesis nula (H0) y la hipótesis alternativa (Ha) 
Hipótesis nula. Afirmación o enunciado acerca del valor de un parámetro poblacional. 
Hipótesis alternativa. Afirmación que se aceptará si los datos muéstrales proporcionan 




Paso 2. Seleccionar el nivel de significancia 
El nivel de significancia es la probabilidad de rechazar la hipótesis nula cuando es 
verdadera. Debe tomarse una decisión de usar el nivel 0.05 (nivel del 5%), el nivel de 0.01, 
el 0.10 o cualquier otro nivel entre 0 y 1. Generalmente, se selecciona el nivel 0.05 para 
proyectos de investigación en educación; el de 0.01 para aseguramiento de la calidad, para 
trabajos en medicina; 0.10 para encuestas políticas. La prueba se hará a un nivel de 
confianza del 95% y a un nivel de significancia de 0.05. 
Paso 3. Calcular el valor estadístico de la prueba 
Para la prueba de hipótesis se empleará la correlación de t de Student. Al respecto, 
Hernández et al. (2010, p. 311) afirman que “es una prueba estadística para analizar la 








Paso 4. Formular la regla de decisión 
Una regla de decisión es un enunciado de las condiciones según las que se acepta o 
se rechaza la hipótesis nula. La región de rechazo define la ubicación de todos los valores 
que son demasiados grandes o demasiados pequeños, por lo que es muy remota la 
probabilidad de que ocurran según la hipótesis nula verdadera. 
Paso 5. Tomar una decisión 
Se compara el valor observado de la estadística muestral con el valor crítico de la 
estadística de prueba. Después se acepta o se rechaza la hipótesis nula. Si se rechaza esta, 






5.2. Presentación y análisis de los resultados 
Análisis descriptivo 
Análisis descriptivo de Pre Test. 
a.- Análisis descriptivo de la dimensión Aprender   
Tabla 6 
Frecuencia de la dimensión Aprender  
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Totalmente en desacuerdo 1 4.6% 
En Desacuerdo 5 19.4% 
Neutro 10 36.1% 
De Acuerdo 9 33.3% 
Totalmente de Acuerdo 2 6.5% 
Total 27 100.0% 
 
 
Figura 7. Resultado de la dimensión Aprender de Pre Test 
Interpretación: Se puede observar en la figura que el 36,1% de los estudiantes de la 
Facultad de Ingeniería Química y Textil de la Universidad Nacional de Ingeniería, 




33,3% de acuerdo, el 19,4% en desacuerdo, el 6,5% Totalmente de acuerdo y el 4,6% 
Totalmente en desacuerdo, ello se evidencia de acuerdo la figura 7. 
b.- Análisis descriptivo de la dimensión Clima de la Clase 
Tabla 7 
Frecuencia Clima de la Clase 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Totalmente en desacuerdo 2 5.6% 
En Desacuerdo 5 16.7% 
Neutro 11 40.7% 
De Acuerdo 9 31.5% 
Totalmente de Acuerdo 2 5.6% 
Total 27 100.0% 
 
 
Figura 8. Resultado de la dimensión Clima de la Clase de Pre Test  
Interpretación: Se puede observar en la figura que el 40,7% de los estudiantes de la 
Facultad de Ingeniería Química y Textil de la Universidad Nacional de Ingeniería, 
matriculados en el curso Programación Digital,  responden Neutro en Clima de la Clase, el 
31,5% de acuerdo, el 16,7% en desacuerdo, el 5,6% totalmente de acuerdo y el 5,6% 




c.- Análisis descriptivo de la Dimensión Gestión de Aula 
Tabla 8 
Frecuencia gestión del aula 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Totalmente en desacuerdo 3 11.1% 
En Desacuerdo 6 21.0% 
Neutro 9 32.1% 
De Acuerdo 8 28.4% 
Totalmente de Acuerdo 2 7.4% 
Total 27 100.0% 
 
 
Figura 9. Resultado de la dimensión Gestión del Aula de Pre Test 
Interpretación: Se puede observar en la figura que el 32,1% de los estudiantes de la 
Facultad de Ingeniería Química y Textil de la Universidad Nacional de Ingeniería, 
matriculados en el curso Programación Digital,  responden  neutro en Gestión del Aula, el 
28,4% de acuerdo, el 21,0% en desacuerdo, el 7,4% totalmente de acuerdo y el 11,1% 
totalmente en desacuerdo, ello se evidencia de acuerdo la figura 03. 






Cuadro comparativo entre las tres dimensiones de la variable Aprendizaje cooperativo. 
  Aprender  Clima de Clase 
Gestión de 
Aula 
Totalmente en desacuerdo 4.6% 5.6% 11.1% 
En Desacuerdo 19.4% 16.7% 21.0% 
Neutro 36.1% 40.7% 32.1% 
De Acuerdo 33.3% 31.5% 28.4% 
Totalmente de Acuerdo 6.5% 5.6% 7.4% 
Total 100.0% 100.0% 100.0% 
 
 
Figura 10. Resultado de la Variable Aprendizaje Cooperativo 
Interpretación: Se puede observar en la figura que el 40,7% de los estudiantes de la 
Facultad de Ingeniería Química y Textil de la Universidad Nacional de Ingeniería, 
matriculados en el curso Programación Digital, responden Neutro en Clima de la Clase, el 
36,1% Neutro en Aprender, el 32,1% Neutro en Gestión del Aula, el 33,3% de acuerdo en 
Aprender y el 31,5% de acuerdo en Clima de la Clase, ello se evidencia que 40,7% 
responden Neutro en clima de clase en la Variable Aprendizaje Cooperativo de acuerdo la 




Análisis descriptivo de PosTest 
a.- Análisis descriptivo de la dimensión Aprender a Aprender 
Tabla 10 
Frecuencia de la dimensión Aprender a Aprender 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Totalmente en desacuerdo 0 0.0% 
En Desacuerdo 2 9.4% 
Neutro 9 36.5% 
De Acuerdo 9 36.5% 
Totalmente de Acuerdo 4 17.7% 
Total 24 100.0% 
 
 
Figura 11. Aprender a Aprender 
Interpretación: Se puede observar en la figura que el 36,5% en los estudiantes de la 
Facultad de Ingeniería Química y Textil de la Universidad Nacional de Ingeniería 
responden Neutro en Aprender a aprender, el 36,5% De acuerdo, el 9,4% En desacuerdo el 
17,7% Totalmente de acuerdo y el 0% Totalmente en desacuerdo, ello se evidencia de 





b.- Análisis descriptivo de la dimensión Clima de clase 
Tabla 11 
Frecuencia de la dimensión Clima de clase 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Totalmente en desacuerdo 0 0.0% 
En Desacuerdo 5 18.8% 
Neutro 9 37.5% 
De Acuerdo 8 31.3% 
Totalmente de Acuerdo 3 12.5% 
Total 24 100.0% 
 
 
Figura 12. Clima de clase 
Interpretación: Se puede observar en la figura que el 37,5% en los estudiantes de la 
Facultad de Ingeniería Química y Textil de la Universidad Nacional de Ingeniería 
responden Neutro en Clima de clase, el 31,3% De acuerdo, el 18,8% En desacuerdo el 
12,5% Totalmente de acuerdo y el 0% Totalmente en desacuerdo, ello se evidencia de 






c.- Análisis descriptivo de la dimensión Gestión de aula 
Tabla 12 
Frecuencia de la dimensión Gestión de aula 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Totalmente en desacuerdo 0 0.0% 
En Desacuerdo 4 18.1% 
Neutro 8 31.9% 
De Acuerdo 7 29.2% 
Totalmente de Acuerdo 5 20.8% 
Total 24 100.0% 
 
 
Figura 13. Gestión de aula 
Interpretación: Se puede observar en la figura que el 31,9% en los estudiantes de la 
Facultad de Ingeniería Química y Textil de la Universidad Nacional de Ingeniería 
responden Neutro en Gestión de aula, el 29,2% De acuerdo, el 18,1% En desacuerdo el 
20,8% Totalmente de acuerdo y el 0% Totalmente en desacuerdo, ello se evidencia de 





d.- Análisis descriptivo de las tres dimensiones de la variable Aprendizaje 
Cooperativo 
Tabla 13 
Cuadro comparativo entre las tres dimensiones de la variable Aprendizaje Cooperativo 
  
Aprender a 
Aprender Clima de Clase Gestión de Aula 
Totalmente en desacuerdo 0.0% 0.0% 0.0% 
En Desacuerdo 19.4% 16.7% 18.1% 
Neutro 36.1% 40.7% 31.9% 
De Acuerdo 33.3% 31.5% 29.2% 
Totalmente de Acuerdo 6.5% 5.6% 20.8% 
Total 100.0% 100.0% 100.0% 
 
Figura 14. Variable Aprendizaje Cooperativo 
Interpretación: Se puede observar en la figura que el 40,7% en los estudiantes de la 
Facultad de Ingeniería Química y Textil de la Universidad Nacional de Ingeniería 
responden Neutro en Clima de clase, el 36,1% Neutro en Aprender a Aprender, el 31,9% 
Neutro en Gestión de aula el 33,3% De acuerdo en Aprender a aprender y el 31,5% De 
acuerdo en Clima de clase, ello se evidencia que 40,7% responden Neutro en clima de 





Nivel inferencial: contrastación de las hipótesis 
Prueba de normalidad 
Antes de realizar la prueba de hipótesis deberemos determinar el tipo de estadístico 
que se utilizará para la contrastación aquí usaremos la prueba de normalidad de 
Kolmogorot - Smirnov para establecer si los instrumentos obedecerán a la estadística 
paramétrica o no paramétrica. Esto se debe a que la muestra es mayor a 50: n>50. 
Tabla 14 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Pre test 0,227 26 0,000 0,816 26 0,000 
Post Test 0,167 23 0,000 0,919 23 0,000 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 
El valor estadístico relacionado a la prueba nos indican valores bajos del estadístico, 
se observa el valor de significancia para tomar decisión, si el valor de significancia es 
superior a 0.05 se acepta la hipótesis nula que infiere la normalidad del comportamiento de 
los datos de lo contrario se rechazaría dicha hipótesis.  Los valores de significancia en cada 
uno de los casos son inferiores a 0.05 por lo que se infiere que los datos presentan una 
distribución normal o paramétrica. 
Por lo tanto, hay razones suficientes para no aceptar la hipótesis nula que afirma que 
los datos presentan una distribución normal y procedemos a inferir que la distribución de 
los datos dista de la normalidad por lo que para efectos de prueba de hipótesis deberemos 
utilizar la estadística paramétrica en la versión de datos ordinales.  
Conclusiones de la prueba de normalidad 
Las dos variables deberán utilizar el estadígrafo de t de Student para determinar la 





Prueba de hipótesis 
En  la presente  investigación  la  contrastación de  la hipótesis general está en 
función de la contrastación de las hipótesis específicas. Para tal efecto, se  ha  utilizado  la  
prueba t de Student  a  un nivel  de  significación del 0.05. A continuación se muestra el 
proceso de la prueba de hipótesis: 
Prueba de hipótesis específica  1 
Planteamos las siguientes hipótesis estadísticas: 
Hi. El modelo implementado con Algoritmos Genéticos para la conformación de grupos de 
Aprendizaje Cooperativo genera grupos homogéneos en relación a otros grupos, con 
respecto a la competencia a aprender a aprender. (al aprendizaje genérico). 
Ho. El modelo implementado con Algoritmos Genéticos para la conformación de grupos 
de Aprendizaje Cooperativo no genera grupos homogéneos en relación a otros grupos, 
con respecto a la competencia a aprender a aprender. (Aprendizajes genéricos). 
Debe entenderse que, el pre test obtiene menor puntaje en la prueba de entrada en 
comparación a la prueba de pos test de salida, en aprendizajes genéricos. Demostrar la 
hipótesis, debe compararse las medias de las pruebas de pre test de entrada y post test de 
salida. 
Los resultados obtenidos con spss en las pruebas se muestran a continuación 
Tabla 15 
Muestras relacionadas de la hipótesis específica 1 
 Media N Desviación 
típ. 
Error típ. de 
la media 
Par 1 
Pre Test 6,43 27 1,709 0,303 
Pos test 13,50 24 1,401 0,205 
Diferenci
a 
 7,071    
 
Correlaciones de muestras relacionadas 
 N Correlación Sig. 





Prueba de muestras relacionadas 























-7,071 2,210 0,418 -7,928 -6,215 -16,932 23 0,000 
**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).      
Dado que  el nivel de significancia es igual a 0.00, y por tanto menor a 0.05;  se 
rechaza la hipótesis nula. 
Luego, del resultado obtenido, se infiere que, con un nivel de confianza del 95% y 
5% de probabilidad de error, existe una correlación estadísticamente significativa de -16,9; 
en el que existe una fuerte relación entre las variables en el Aprendizaje cooperativo y el 
aprender a aprender en estudiantes de la facultad de ingeniería química y textil, es decir, 
que la relación o dependencia entre las variables es del 16.9% aproximadamente.  
Prueba de hipótesis específica  2 
Planteamos las siguientes hipótesis estadísticas: 
Hi. Los grupos de Aprendizaje Cooperativo implementado  con Algoritmos Genéticos   
potencian la competencia social y ciudadana en  los integrantes del grupo. 
Ho. Los grupos de Aprendizaje Cooperativo implementado  con Algoritmos Genéticos   no 
potencian la competencia social y ciudadana en  los integrantes del grupo. 
Debe entenderse que, el pre test obtiene menor puntaje en la prueba de entrada en 




social y ciudadanía. Demostrar la hipótesis, debe compararse las medias de las pruebas de 
pre test de entrada y post test de salida. 
Los resultados obtenidos con spss en las pruebas se muestran a continuación 
Tabla 16 
Muestras relacionadas de la hipótesis específica 2 
Estadísticos de muestras relacionadas 
 Media N Desviación 
típ. 
Error típ. de 
la media 
Par 1 
Pre Test 6,43 27 1,709 0,3023 
Pos test 13,50 24 1,401 0,205 
  7,071    
 
Correlaciones de muestras relacionadas 
 N Correlación Sig. 
Par 1 
Aprendizaje cooperativo 
y clima de clase 
24 0,000 1,000 
 
Prueba de muestras relacionadas 






















-7,071 2,210 0,418 -7,928 -6,215 -15,932 23 0,000 
**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).      
Dado que  el nivel de significancia es igual a 0.00, y por tanto menor a 0.05;  se 
rechaza la hipótesis nula. 
Luego, del resultado obtenido, se infiere que, con un nivel de confianza del 95% y 
5% de probabilidad de error, existe una correlación estadísticamente significativa de -15,9; 




de clase en estudiantes de la facultad de ingeniería química y textil, es decir, que la 
relación o dependencia entre las variables es del 15.9% aproximadamente.  
Prueba de hipótesis específica  3 
Planteamos las siguientes hipótesis estadísticas: 
Hi. Los grupos de Aprendizaje Cooperativo implementado  con Algoritmos Genéticos  
influyen positivamente  en la competencia Clima de la Clase y Gestión del Aula. 
Ho. Los grupos de Aprendizaje Cooperativo implementado  con Algoritmos Genéticos  no 
influyen positivamente  en la competencia Clima de la Clase y Gestión del Aula. 
Debe entenderse que, el pre test obtiene menor puntaje en la prueba de entrada en 
comparación a la prueba de pos test de salida, en Aprendizaje cooperativo y competencia 
clima de convivencia y gestión del aula. Demostrar la hipótesis, debe compararse las 
medias de las pruebas de pre test de entrada y post test de salida. 
Los resultados obtenidos con spss en las pruebas se muestran a continuación 
Tabla 17 
Muestras relacionadas de la hipótesis específica 3 
Estadísticos de muestras relacionadas 
 Media N Desviación 
típ. 
Error típ. de 
la media 
Par 1 
Pre Test 6,43 27 1,709 0,323 
Pos test 13,50 24 1,401 0,265 
Diferenci
a 
 7,071    
 
Correlaciones de muestras relacionadas 
 N Correlación Sig. 
Par 1 
Aprendizaje cooperativo 
y Gestión de aula 
24 0,000 1,000 
 
Prueba de muestras relacionadas 

























-7,071 2,210 0,418 -7,928 -6,215 -14,932 23 0,000 
**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).      
Dado que  el nivel de significancia es igual a 0.00, y por tanto menor a 0.05;  se 
rechaza la hipótesis nula. 
Luego, del resultado obtenido, se infiere que, con un nivel de confianza del 95% y 
5% de probabilidad de error, existe una correlación estadísticamente significativa de -14,9; 
en el que existe una fuerte relación entre las variables el aprendizaje cooperativo y gestión 
de aula en estudiantes de la facultad de ingeniería química y textil, es decir, que la relación 
o dependencia entre las variables es del 16.9% aproximadamente.  
Prueba de hipótesis general 
Planteamos las siguientes hipótesis estadísticas: 
Hi. Un aprendizaje significativo y homogéneo se logra con la aplicación  Conformación de 
Grupos de Aprendizaje Cooperativo con Algoritmos Genéticos CGACAG 
implementado con Algoritmos Genéticos (AG) en la conformación de grupos de 
Aprendizaje Cooperativo (AC) en el curso Programación Digital, en el ciclo 2017 II, 
en la Facultad de Ingeniería Química y Textil (FIQT) de  la Universidad Nacional de 
Ingeniería (UNI). 
Ho. Un aprendizaje significativo y homogéneo no se logra con la aplicación  Conformación 
de Grupos de Aprendizaje Cooperativo con Algoritmos Genéticos CGACAG 
implementado con Algoritmos Genéticos (AG) en la conformación de grupos de 




en la Facultad de Ingeniería Química y Textil (FIQT) de  la Universidad Nacional de 
Ingeniería (UNI). 
Para un nivel de significancia (Sig.),  α <  0.05 
El estadístico de prueba  t de student para muestras independientes: 
 
Se realizó el cálculo de la prueba t de student empleando el programa SPSS. 
Tabla 18 
Correlación de la hipótesis general 
Estadísticos de muestras relacionadas 
 Media N Desviación 
típ. 
Error típ. de 
la media 
Par 1 
Pre Test 6,43 27 1,709 0,303 
Post test 13,79 24 1,343 0,204 
Correlaciones de muestras relacionadas 
 N Correlación Sig. 
Par 1 
Aprendizaje cooperativo 
– Competencia aprender 
a aprender 
24 0,380 0,046 
Prueba de muestras relacionadas 








95% Intervalo de 








a aprender a 
aprender 
-7,357 1,726 ,326 -8,026 -6,688 -22,556 23 0,000 
**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral)      
De la tabla anterior se sabe que t= -22,55 Además p= 0.000.siendo menor a 0,05 
Dado que el nivel de significancia es igual a 0.00, y por tanto menor a 0.05;  se 




Luego, del resultado obtenido, se puede inferir, con un nivel de significancia de 0.00 
que, existe diferencia estadísticamente significativa en el aprendizaje cooperativo influye 
en la competencia aprender a aprender  pre test con el post test  en la prueba de salida. 
Por lo tanto se puede afirmar que: la influencia del Aprendizaje cooperativo y La 
competencia aprender a aprender en estudiantes de la facultad de ingeniería química y 
textil de la universidad nacional de ingeniería, 2017 
5.3. Discusión de los resultados  
En esta parte realizaremos una comparación de nuestros resultados con otros 
hallazgos en trabajos de similar temática. Esta comparación se realizará por cada hipótesis 
y se mencionará su compatibilidad.  
En la hipótesis específica N° 1, se concluye que el Aprendizaje cooperativo y 
aprender a aprender en estudiantes de la facultad de ingeniería química y textil de la 
universidad nacional de ingeniería, 2017, es moderadamente significativo.  
Esta conclusión guarda concordancia con lo hallado por Alvarado (2011) en su 
trabajo de investigación concluye: "después de aplicar la estrategia aprendizaje 
cooperativo se constató que existen diferencias estadísticamente significativas en el nivel 
de habilidades crítico- reflexivas entre el grupo de estudiantes que recibió el tratamiento 
experimental y el grupo de estudiantes al que no se aplicó dicho tratamiento; puesto que 
el nivel de significancia entre estos dos grupos fue de 0,009, es decir, hubo diferencias 
estadísticamente significativas entre sus medias, ya que en el postest del grupo de control 
se tuvo una media de 567,6, mientras que en el grupo experimental fue 706,47; además 
con la Z calculada en -89,471; se demuestra que hubo un logro en el grupo experimental 
respecto al grupo control". Y entre otra conclusión puntualiza que, "la estrategia 
aprendizaje cooperativo, mejora las habilidades crítico reflexivas, así como las 




Pedagógicos Privado Leoncio Prado y Estatal Teodoro Peñaloza de la Región de Junín, y 
su respectiva transferencia a los conocimientos nuevos". 
En la hipótesis específica N° 2, se concluye que el Aprendizaje cooperativo y 
clima de clase en estudiantes de la facultad de ingeniería química y textil de la 
universidad nacional de ingeniería, 2017, es moderadamente significativo.  
Esta conclusión guarda concordancia con lo hallado por De la Cruz (2015) en su 
trabajo de investigación concluye: “La aplicación de estrategias de aprendizaje 
cooperativo mejoran significativamente las habilidades cognitivas de los estudiantes. Las 
habilidades cognitivas que han mejorado están referidas a la Percepción y Memoria,  
Procesamiento de Información y Habilidades Critico Reflexivas que muestran los 
estudiantes. De acuerdo a los valores estadísticos, se ha logrado establecer que existe un 
consistente grado de eficacia del programa estrategia de Aprendizaje Cooperativo, 
desarrollado en los estudiantes del tercer grado de primaria”. 
En la hipótesis específica N° 3, se concluye que el Aprendizaje cooperativo y 
Gestión de aula en estudiantes de la facultad de ingeniería química y textil de la 
universidad nacional de ingeniería, 2017, es moderadamente significativo. 
Esta conclusión no guarda concordancia con lo hallado por Paredes, (2008) 
investigó: Cada estudiante tiene distintas necesidades y características, tales como su 
propio estilo de aprendizaje, sus conocimientos previos o su motivación. Cada vez se 
presta una mayor atención a los estilos de aprendizaje y su impacto en el aprendizaje, y 
como los sistemas educativos pueden tener en cuenta esta característica.  Estas 
investigaciones están motivadas por teorías educativas que sostienen que proporcionar 
cursos que se adapten al estilo propio de aprendizaje hace que los estudiantes aprendan 




En la hipótesis general concluimos que  el Aprendizaje cooperativo y La 
competencia aprender a aprender en estudiantes de la facultad de ingeniería química y 
textil de la universidad nacional de ingeniería, 2017. Este resultado presenta alguna 
compatibilidad con lo hallado por Ruiz, (2012) en su trabajo de investigación plantea, 
desarrolla y evalúa los resultados y logros de aplicar una metodología cooperativa en el 
aprendizaje de nociones económico-empresariales y en la adquisición de las 
competencias básicas de aprender a aprender y social ciudadana en las asignaturas de 
Iniciativa Emprendedora (4º E.S.O.) y Economía (1º Bachillerato). También se ha 
prestado especial atención a sus repercusiones en el clima y la gestión del aula, y en los 
resultados académicos. El plan de intervención y trabajo cooperativo se ha aplicado en 
cuatro grupos de estudiantes durante el segundo trimestre escolar, buscando comparar 
sus resultados con los obtenidos con una metodología expositiva tradicional. Para ello se 
ha seguido un modelo de actuación basado en la investigación-acción, en donde, para la 
recogida de datos, se ha utilizado un amplio abanico de instrumentos (cuestionarios, 
entrevistas, notas de campo sociogramas …). En el caso del aprendizaje de nociones 
económicas se ha contado, además, con un grupo de control. El análisis de los datos 
obtenidos arroja unos resultados que permiten establecer una mejora en el aprendizaje de 
los contenidos económicos, especialmente en la enseñanza obligatoria, debido a las 
técnicas cooperativas empleadas y a la combinación de estas con un aprendizaje basado 
en un proyecto empresarial simulado. Los contenidos procedimentales son dominados 
con mayor calidad y permanencia que los conceptuales fruto del cambio metodológico. 
Los resultados académicos han mejorado, por término medio, en todos los casos con el 
nuevo método y ha supuesto una mejora real de las calificaciones en dos tercios del 
alumnado. Hemos podido comprobar, también, que la heterogeneidad se constituye en un 




aplicación cooperativa, tiene mayor incidencia en lo que respecta al autoaprendizaje y 
motivación hacia este. Igualmente, el método cooperativo ha contribuido 
sustancialmente a la adquisición de la competencia social en aquellos grupos más 
heterogéneos y de tamaño considerable en número de alumnos, con especial relevancia 
en la mejora de la empatía y las habilidades relacionales interpersonales. Asimismo, ha 
favorecido el clima de aula en aquellos grupos de menor conocimiento inicial entre los 
estudiantes (por tamaño o por procedencia dispar), fomentando, a su vez, una mayor 
participación y asunción de responsabilidades en la gestión del aula. En definitiva, el 
método cooperativo se erige como fórmula eficaz para el aprendizaje de contenidos 
económicos, pero sobre todo constituye una herramienta fundamental para dotar al 



















La aplicación de estrategias de aprendizaje cooperativo va a permitir a los 
estudiantes socializarse, internalizar la importancia de vivir en comunidad, la necesidad del 
apoyo mutuo para el logro de metas comunes, distinguiendo las ventajas que ofrece el 
trabajo en equipo y las desventajas del aislamiento y la competencia. Este tipo de 
estrategias desarrolla habilidades de interacción social que les permiten contrastar sus 
puntos de vista con los de otros, aceptar las diferencias, negociar, conciliar, encontrar el 
consenso, en otras palabras, aprender a construir juntos, desarrollando al mismo tiempo la 
tolerancia, el respeto, la solidaridad y la empatía, en síntesis, que el estudiante sepa valorar 
los beneficios del manejo adecuado de las relaciones interpersonales como factor 
indispensable para la convivencia. Este tipo de aprendizaje ofrece múltiples ventajas al 
docente, por cuanto el intercambio de información entre los propios estudiantes con un 
lenguaje que le es común puede facilitar la comprensión de contenidos complejos, aunado 
al apoyo que los estudiantes  más aventajados pueden proporcionar al resto de los 
integrantes del equipo, incrementando la motivación hacía la obtención del conocimiento, 
mejorando así el rendimiento académico, contribuyendo a establecer relaciones entre los 
estudiantes que permitan un clima grupal armonioso y logrando los objetivos 
instruccionales de la clase. Ante la necesidad de participación social de los ciudadanos 
para afrontar los problemas del entorno, se necesitan hombres y mujeres proactivos, que 
aporten soluciones al país. En este sentido, el aprendizaje cooperativo contribuye en la 
formación de ese ciudadano capaz de comprender el mundo que lo rodea y que pueda 
trabajar junto con sus congéneres para transformar esa realidad. Se hace urgente la 
construcción de un mundo más humano, donde se pueda convivir sin mezquindad, donde 
la ayuda, el apoyo, la cooperación y la comprensión, sean una constante en cualquier lugar 




se hace indispensable hoy más que nunca, por cuanto propicia un espacio de oportunidades 
que no se obtiene cuando se trabaja de manera individual o competitiva. En las manos de 
los docentes universitarios está la responsabilidad de construir al ciudadano que el país 
requiere, es hora de actuar responsablemente, que cada aula se convierta en ese espacio de 
intercambios, de crecimiento, de unión, de logros compartidos, para que cada estudiante se 
sienta realizado en los ojos de su compañero. Al finalizar el presente estudio se llegó a las 
siguientes conclusiones a un nivel de confianza al 95%. 
1. En relación a la hipótesis especifica 1, podemos concluir, como p < 0.05, se rechaza la 
Ho, es decir existen diferencias significativas entre la media del grupo de control con la 
media del grupo experimental, con respecto a la competencia aprender a prender para 
los estudiantes de Programación Digital en el ciclo 2017 II, en la FIQT de la 
Universidad Nacional de Ingeniería. 
2.  En relación a la hipótesis especifica 2, podemos concluir, como p < 0.05, se rechaza la 
Ho, es decir existe diferencias significativas entre la media del grupo de control con la 
media del grupo experimental, con respecto a la competencia social y ciudadana para 
los estudiantes de Programación Digital en el ciclo 2017 II, en la FIQT de la 
Universidad Nacional de Ingeniería. 
3. En relación a la hipótesis especifica 3, podemos concluir, como p < 0.05, se rechaza la 
Ho, es decir existe diferencias significativas entre la media del grupo de control con la 
media del grupo experimental, con respecto a la competencia aprendizaje significativo a 
nivel de aula en los estudiantes de Programación Digital en el ciclo 2017 II, en la FIQT 
de la Universidad Nacional de Ingeniería. 
4. En relación a la hipótesis especifica 4, podemos concluir como p < 0.05, se rechaza la 
Ho, es decir existe diferencias significativas entre la media del grupo de control con la 




Gestión del Aula en los estudiantes de Programación Digital en el ciclo 2017 II, en la 
FIQT de la Universidad Nacional de Ingeniería 
Por otro lado, Los algoritmos genéticos han probado una vez más, ser de gran ayuda 
en tareas en las que no se tiene conocimiento de cuál es la mejor combinación de valores 

























1. Que futuras investigaciones adopten este trabajo como punto de partida para 
profundizar la implementación de Aprendizaje Cooperativo en las Universidades. 
2. El desarrollo del aprendizaje cooperativo para mejorar las competencias de 
Programación Digital o cualquier otra asignatura deben ser una de las prioridades en 
todos los niveles y modalidades del sistema universitario, especialmente tratándose en 
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Matriz de consistencia 
Uso de algoritmos genéticos para la conformación de grupos de aprendizaje cooperativo de Programación Digital, en los estudiantes de 
la Facultad de Ingeniería Química y Textil de la Universidad Nacional de Ingeniería, 2017 
Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 
Problema general 
¿Cómo lograr un 
aprendizaje significativo 
y homogéneo con la 
aplicación del módulo 
GACAG implementado 
con AG en la 
conformación de grupos 
de AC en el curso 
Programación Digital, en 
el ciclo 2017 II, en la 
FIQT de la Universidad 
Nacional de Ingeniería?  
  Problemas específicos 
¿Cómo influyen los 
grupos de AC 
implementado con AG 
Objetivo general 
Lograr un aprendizaje 
significativo y homogéneo 
con la aplicación del 
módulo GACAG 
implementado con AG en 
la conformación de grupos 
de AC en el curso 
Programación Digital, en 
el ciclo 2017 II, en la FIQT 
de la Universidad Nacional 
de Ingeniería. 
 Objetivos específicos 
Determinar que los grupos 
de  AC implementado con 
AG contribuyen en 
potenciar la competencia 
Hipótesis general 
Un aprendizaje 
significativo y homogéneo 
se logra con la aplicación 
del módulo GACAG 
implementado con AG en 
la conformación de grupos 
de AC en el curso 
Programación Digital, en 
el ciclo 2017 II, en la 
FIQT de la Universidad 
Nacional de Ingeniería. 
Hipótesis especificas 
Los grupos de AC 
implementado con AG   
potencian la competencia 
aprender a aprender en los 
Variable 
independiente  









Aprendizaje de la 
Asignatura 
Programación Digital 
2. Competencia Social 
y Ciudadana 
 
Tipo de investigación: 
Aplicada 
Diseño: Cuasi experimental 
Método:  
Hipotético Deductivo 
Modelo de diseño: 
 
 
Población de estudio: 
51 alumnos 
Tipo de muestra: 
No paramétrica 
Tamaño de muestra: 
Grupo Experimental: 24 




en la competencia 
aprender a aprender en 
los estudiantes de 
Programación Digital en 
el ciclo 2017 II, en la 
FIQT de la Universidad 
Nacional de Ingeniería?  
¿Cómo influyen los 
grupos de AC 
implementado con AG 
en la competencia social 
y ciudadana en los 
estudiantes de 
Programación Digital en 
el ciclo 2017 II, en la 
FIQT de la Universidad 
Nacional de Ingeniería?  
¿Cómo contribuyen los 
grupos de AC 
implementado con AG 
en lograr un aprendizaje 
aprender a aprender en los 
estudiantes de 
Programación Digital en el 
ciclo 2017 II, en la FIQT 
de la Universidad Nacional 
de Ingeniería. 
Determinar que los grupos 
de AC implementado con 
AG  contribuyen en 
potenciar la competencia 
social y ciudadana en los 
estudiantes de 
Programación Digital en el 
ciclo 2017 II, en la FIQT 
de la Universidad Nacional 
de Ingeniería 
Determinar   que los 
grupos de AC 
implementado con AG 
logran un aprendizaje 
significativo a nivel de 
estudiantes de 
Programación Digital en el 
ciclo 2017 II, en la FIQT 
de la Universidad 
Nacional de Ingeniería 
Los grupos de AC 
implementado con AG   
potencian la competencia 
social y ciudadana en los 
estudiantes de 
Programación Digital en el 
ciclo 2017 II, en la FIQT 
de la Universidad 
Nacional de Ingeniería 
Los grupos de AC 
implementado con AG 
logran un aprendizaje 
significativo a nivel de 
aula en los estudiantes de 
Programación Digital en el 














El clima y la 
convivencia 
 Gestión y participación 




Normalidad (Shapiro - 
Wilk) 
Confianza (prueba de t de 
Student; 
U de Mann- Whitney)) 







significativo a nivel de 
aula en los estudiantes de 
Programación Digital en 
el ciclo 2017 II, en la 
FIQT de la Universidad 
Nacional de Ingeniería? 
¿Cómo influyen los 
grupos de AC 
implementado con AG 
en la competencia Clima 
de la Clase y Gestión del 
aula en los estudiantes de 
Programación Digital en 
el ciclo 2017 II, en la 
FIQT de la Universidad 
Nacional de Ingeniería? 
aula en los estudiantes de 
Programación Digital en el 
ciclo 2017 II, en la FIQT 
de la Universidad Nacional 
de Ingeniería. 
Determinar   que los 
grupos de AC 
implementado con AG 
influyen positivamente en 
la competencia Clima de la 
Clase y Gestión del Aula 
en los estudiantes de 
Programación Digital en el 
ciclo 2017 II, en la FIQT 
de la Universidad Nacional 
de Ingeniería 
de la Universidad 
Nacional de Ingeniería 
Los grupos de AC 
implementado con AG 
influyen positivamente en 
la competencia Clima de la 
Clase y Gestión del Aula 
en los estudiantes de 
Programación Digital en el 
ciclo 2017 II, en la FIQT 
de la Universidad 










Edgar Norabuena Meza 
El trabajo de grupo cooperativo es un ingrediente esencial en todas las actividades de 
enseñanza aprendizaje. Puedo afirmar que todos los proyectos que utilizan métodos o 
técnicas de enseñanza y aprendizaje innovadoras incorporan esta forma de trabajo como 












A lo largo de la historia de la educación se ha puesto poca atención a este aspecto. 
Hoy muchos autores están dando prioridad a la inteligencia social, al papel de los 
sentimientos y la afectividad en el desarrollo de la actividad mental. Esta perspectiva 
considera que la cualidad característica de la especie humana no es la capacidad de 
comprender la organización del mundo, sino la constante interpretación del contenido de la 
mente de los demás, manifestada de diferentes formas: palabras, acciones, producciones. 
Esta capacidad nos permite aprender de otros y comprender nuestra propia mente.  
Esta consideración es coherente con la afirmación de que la esencia educativa, la 
esencia del desarrollo de la capacidad mental de los seres humanos, es el proceso de 
socialización. 
Por lo tanto, entendemos la socialización como un proceso de desarrollo de la 
persona en formación que se da en grupo. 
Parecería que todo el proceso de enseñanza se concentra en una transmisión del 
conocimiento, en una transferencia de información. Sin embargo, la construcción del 
conocimiento es un proceso de adecuación de mentes. Esto nos hace reflexionar sobre los 
procesos a través de los cuales nuestros alumnos aprenden.  
Si la comunicación con el grupo desarrolla la mente de la persona, fomenta las 
habilidades de trabajo en grupo y responde a la forma de trabajo que se prevé será utilizada 
en los próximos años, entonces los procesos educativos tendrán que dar un giro, y pasar de 
la consideración del aprendizaje individual, al aprendizaje en grupo. 
Por este motivo se considera importante establecer estrategias de construcción de 
trabajos en equipo fundamentándose en el rendimiento de cada uno de los equipos, pero 
basándose además en buscar resultados para todo el curso. En otras palabras, se desea 
lograr grupos de trabajo que sean los más similares entre sí (inter homogéneos), pero al 




lo conforman (intra heterogéneos). Esto permite obtener resultados globales que son 
similares entre sí, permitiendo a estudiantes de diversos niveles de aprendizaje obtener los 
mismos logros. Para esto es necesario encontrar buenas relaciones dentro del grupo de 
trabajo, estudiante con diferentes capacidades académicas y de liderazgo.  
La estrategia metodológica 
“El aprendizaje cooperativo es el empleo didáctico de grupos reducidos, 
normalmente heterogéneos, en el que el alumnado trabaja junto para alcanzar metas 
comunes, maximizando su propio aprendizaje y el de los demás”. 
(Johnson, Johnson y Holubec, 1999). 
La finalidad del aprendizaje cooperativo es el desarrollo de los aprendizajes 
competenciales del currículo a través de dinámicas de trabajo en grupo e interacción 
social, con roles claramente definidos. Enseñar y aprender de manera cooperativa, a nivel 
general, tiene diversas ventajas, como: 
 Contribuye al desarrollo de las competencias y a la mejora del rendimiento académico. 
 Ayuda a desarrollar valores como la empatía, la ayuda mutua, la participación, la 
solidaridad, la comunicación, la asunción de responsabilidades (competencia social y 
cívica), favorece la metacognición, la conciencia sobre los propios errores y la 
autorregulación del aprendizaje (competencia aprender a aprender) y además propicia la 
interacción comunicativa oral y escrita (competencia lingüística). 
 Favorece el trabajo en equipo, las relaciones interpersonales y las habilidades sociales. 
 Mejora la convivencia en el aula, las relaciones intergrupales, la inclusividad, la 
atención a la diversidad del alumnado, reduce el acoso escolar e incrementa la 
autoestima. 
 Genera interdependencia positiva entre los miembros del grupo, apoyándose los unos en 





 Centrado en el alumno 
 Motivador y significativo 
 Trabajo en equipo 
 Complemento a otras metodologías 
Formación de grupos. Roles  
A la hora de trabajar de forma cooperativa en el aula, un elemento fundamental, es 
la formación de los grupos. El criterio de composición de los mismos debe ser de máxima 
heterogeneidad en rendimiento-nivel de razonamiento, etnia, género, necesidades 
especiales de apoyo educativo, etc. Para ello se recomienda la realización de diferentes 
dinámicas de cohesión grupal. 
El aprendizaje cooperativo comprende tres tipos de grupos de aprendizaje según su 
duración en el tiempo: 
a. Grupos Formales: Mayor duración. Los objetivos son comunes y todos tienen que 
completar la tarea. Fomenta la participación activa de todo el grupo y mejora el 
rendimiento a lo largo del curso. 
b. Grupos Informales: Menor duración. Aplicable para una actividad de enseñanza 
directa. 
c. Grupos Base: es un grupo heterogéneo de referencia a largo plazo, busca la 
integración, el equilibrio y el apoyo mutuo de todos sus miembros. 
Para lograr una mejor organización interna de los equipos base, así como una 
interacción positiva y participación equitativa, resulta de enorme utilidad establecer 
roles asociándoles diferentes funciones. La asignación de roles debería contar con la 





 Reducen la probabilidad de que haya alumnado que adopten una actitud pasiva o 
dominante. 
 Garantiza el uso de técnicas grupales básicas. 
 Crea interdependencia entre los miembros del grupo. 
Es importante ir presentando gradualmente los roles, dependiendo del nivel 
educativo, y es conveniente ir rotándolos para que cada miembro del grupo desempeñe 
cada rol. 
Las funciones de cada rol deben quedar claras y se recomienda que estén visibles 
durante el trabajo del grupo, para ello resulta útil el empleo de fichas, donde se escriba el 
nombre del rol y una síntesis de sus responsabilidades. 
El número de roles no es fijo y debería estar definido por el propio grupo clase. Los 
más utilizados suelen ser: 
 Portavoz: habla en nombre del equipo cuando el profesor requiere su opinión. Procura 
que todos los componentes del grupo participen en igual medida. Refuerza las 
aportaciones y cosas bien hechas. 
 Secretario/a: anota el trabajo diario realizado por el equipo, comprueba que todos 
anoten la tarea, recuerda las tareas pendientes y los compromisos de los miembros del 
grupo. 
 Moderador/a: anima al equipo a seguir avanzando, comprueba que todos cumplen la 
tarea, conoce claramente la tarea que se debe realizar, indica las tareas que cada uno 
debe realizar en cada momento. 
 Gestor/a del orden y/o tiempo: controla el tiempo de la actividad, vigila que todo 
quede limpio y ordenado, supervisa el nivel de ruido, custodia los materiales, dirige el 




Por otro lado, el rol del docente en esta estrategia metodológica será la de: 
Facilitador, Mediador o Guía de aprendizaje. 
Principios del aprendizaje cooperativo 
A la hora de trabajar en grupo hay cinco principios del aprendizaje cooperativo que 
se debe desarrollar: 
 Interdependencia positiva, se convierte el “yo” en “nosotros”, el alumnado debe ser 
consciente de que los esfuerzos de cada miembro del equipo no solo les benefician a 
ellos mismos, sino al resto del equipo. Existe un vínculo entre sí para realizar la tarea y 
el éxito depende de cada uno de los miembros, asegurándose que todos aprendan en el 
proceso. Sin interdependencia positiva, no hay cooperación. 
 Interacción cara a cara, trabajar juntos es aprender juntos. Es la condición para pasar de 
un trabajo de equipo a un trabajo en equipo. Donde el alumnado, para lograr los 
objetivos previstos, tiene que compartir conocimientos, recursos y promover el éxito de 
los demás, apoyándose mutuamente. 
  Responsabilidad individual, ahora responsabilidad compartida.  El grupo debe asumir 
la responsabilidad de alcanzar sus objetivos, y cada miembro será responsable de 
cumplir con la parte del trabajo asignado. El grupo debe tener claros sus objetivos y 
debe ser capaz de evaluar el progreso realizado en cuanto al logro de esos objetivos y 
los esfuerzos individuales de cada miembro.   
 Habilidades sociales, aprendamos a convivir. Son necesarias para el buen 
funcionamiento y armonía del grupo, en lo referente al aprendizaje y también 
vinculadas a las relaciones entre sus miembros. Se trabajan habilidades para trabajar en 
grupo tales como la confianza, la gestión de conflictos, el asertividad, el autocontrol, la 




 Evaluación grupal, evaluamos para la mejora. Este punto es esencial, tiene dos 
perspectivas: la realizada por el docente (grado de adquisición del aprendizaje de cada 
estudiante y el funcionamiento del grupo) y la realizada por el propio grupo. Esta última 
recoge la autoevaluación del rendimiento, en qué medida están alcanzando sus metas y 
manteniendo relaciones de trabajo eficaces, tomando decisiones para la mejora. 
¿Cómo implementar el aprendizaje cooperativo en el aula?  
Las fases para implementar el aprendizaje cooperativo en el aula son: 
1. Cohesionar el grupo y clima de aula  
 Dinámicas para la interacción y el conocimiento mutuo (cabezas numeradas, la tela de 
araña, etc) 
 Dinámicas para la participación y consenso (la nasa, los gansos, etc) 
2. Formar los equipos: tipos, distribuir roles, normas 
 Para formar los grupos se hace uso del software que acompaña a este trabajo. 
 Dinámicas para la organización interna del grupo: Normas del grupo, roles, .. 
 Distribución física del aula, contexto de colaboración. Toma de decisión a nivel de 
aula y centro. 
3. Aplicar estructuras cooperativas  
 Dinámicas simples. (Folio giratorio, lectura compartida, lápices al centro, etc) 
 Dinámicas complejas. (Tutoría entre iguales, etc) 
4. Evaluar la cooperación 









         Para conformar los grupos de aprendizaje cooperativo se escribió un programa de 
computadora en el lenguaje VBA para Excel, en dichas instrucciones se uso fundamentos 
de algoritmos genéticos, los cuales ayudan a optimizar los resultados finales. Este software 
de aplicación necesita como datos por cada estudiante, los resultados de: 
1.  Nivel Académico, el cual es medido con el promedio ponderado del estudiante, está en 
la escala vigesimal.  Lo óptimo seria la Capacidad Intelectual, medido con el Test de 
Raven 
2.  Test de Sociabilidad, mide la sabiduría social del estudiante, teniendo en cuenta:               
Puntaje Resultado 
21 - 27 Alta sabiduría social 
10 - 20 Mediana sabiduría social 
0  -  9 Baja sabiduría 
 
3. Capacidad de Liderazgo (cuestionario)                               
Puntaje Resultado 
41 - 60 Líder 
20 - 40 No influye en los demás 
de modo suficiente 
0  -  19 No es líder 
 
4.  Comunicación Interpersonal (test) 
Puntaje Resultado 
64 - 105 Comunicador novato 
22 - 63 Comunicador dispuesto 
  < 22 Comunicador natural 
                  
Ejecución de GACAG: 





 Ingresar Datos, permite el ingreso de los apellidos y nombres de los estudiantes, 
sabiduría social, Liderazgo y Comunicador. Si por alguna razón hay un registrado mal 
ingresado, este se borra como cualquier fila en Excel. 
 
Figura 15. Ingreso de datos 
Datos AG, permite la confirmación o modificación de los datos usados propiamente 
en los algoritmos genéticos. Se sugiere formar grupos de 4 personas, es por ello que el 
total de estudiantes debe ser múltiplo de 4. 
 
Figura 16. Datos AG 
Conformación de grupos, esta opción en si hace que inicia la rutina de conformación 
























TEST ¿Cómo soy con otros? 
Una importante fuente de preocupaciones para los adolescentes tiene que ver con la 
capacidad de relacionarse en forma efectiva con las demás personas. La “sabiduría social” 
es la habilidad para relacionarse con los demás de manera satisfactoria. Todas las personas 
tienen la capacidad de desarrollar estas habilidades, pero para hacerlo se necesita ser 
valiente y practicar. Aunque al principio salga mal, de a poco se va aprendiendo. 
Estas habilidades facilitan el tener una mejor comunicación con los demás: expresar 
nuestros sentimientos, darnos cuenta de las necesidades y sentimientos de los demás, hacer 
valer nuestros derechos respetando al resto, darnos a conocer, tomar y validar nuestras 
propias decisiones. 
A continuación, encontrará una serie de preguntas que le ayudarán a averiguar 
cuanta sabiduría social te corresponde. Para valorar responda el cuestionario del siguiente 
modo: Verdadero (1)      Falso (0) 
Cuestionario                                                                                                                V     F 
1 Me resulta fácil piropear a alguien, o decirle un comentario positivo.   
2 Generalmente, puedo rechazar algo que me ofrecen si no lo quiero (ir a una 
fiesta cuando estoy cansado/a, más comida cuando estoy satisfecho/a, etc.). 
  
3 Creo que puedo decir que no sin que me molesten los demás o sin que se 
sientan rechazados. 
  
4 Puedo pedir un favor en el momento en que lo necesito.   
5 Puedo preguntar los porqués de las cosas sin sentirme tonto/a:   
6 Cuando alguien está haciendo algo que no me gusta, me siento 
perfectamente capaz de pedirle que no lo siga haciendo. 
  
7 Cuando le pido a alguien que deje de hacer aquello que me molesta, la otra 
persona frecuentemente entiende y no se producen discusiones entre 
nosotros 
  






9 Cuando he pedido que se cumplan mis derechos, lo he hecho sin producir un 
conflicto. 
  
10 Me resulta fácil empezar una conversación entretenida con casi cualquier 
persona. 
  
11 Sé cómo terminar una conversación sin problemas, si no quiero seguir 
hablando. 
  
12 Me resulta fácil ponerme en el lugar del otro, entender lo que está sintiendo.   
13 Puedo entender lo que otros sienten, aunque no los conozca demasiado.   
14 Las personas se acercan a mí para que las escuche, porque saben que 
entiendo sus problemas. 
  
15 Soy capaz de expresarme sin decir palabras, con mis expresiones y gestos no 
verbales. 
  
16 Puedo hablar con respeto con todas las personas.   
17 Hablo con respeto también con personas que tienen menos poder que yo 
(niños más chicos, etc.). 
  
18 Sé tratar bien a las mujeres.   
19 Sé tratar bien a los hombres.   
20 Cuando estoy en un dilema, tengo mi propio método para tomar una 
decisión 
  
21 Si hay muchas posibilidades de elección, generalmente tomo la mejor 
decisión para mí y para los demás. 
  
22 Cuando estoy en un grupo conversando, generalmente no manipulo la 
conversación. 
  
23 Cuando estoy en un grupo, converso con todas las personas sin ignorar a 
nadie. 
  
24 Cuando estoy en un grupo, pongo atención a lo que otros dicen y lo paso 
bien con todos. 
  
25 Cuando tengo un problema o conflicto con un compañero/a puedo resolverlo 
bien. 
  
26 Cuando tengo un problema o conflicto con alguien de mi familia sé 
resolverlo y todos quedan bien. 
  






Valoración e interpretación 
Entre veintiuno y veintisiete puntos (ALTA) 
El estudiante es  una persona con muchas habilidades para relacionarte con otros 
(entre un 70% y un 100% de sabiduría social). Seguro que le  piden que ayude a resolver 
problemas, o bien las personas le buscan porque saben que tiene  mucha “sabiduría social”. 
Eso le  va a ahorrar bastantes problemas en la vida, porque para muchas personas es difícil 
expresar lo que sienten y hacer que sus deseos se cumplan, que se respeten sus derechos, 
no ser molestados, etc.  
Entre diez y veinte puntos (MEDIANA) 
Es una persona que tiene sabiduría social, pero que aún necesita desarrollar muchos 
aspectos (tienes entre un 30% y un 70% de sabiduría social). Constantemente trata de 
hacer o decir algo para que los demás le escuchen y no siempre le resulta, probablemente 
no sabe por qué. Quizás le falta un poco ponerte en el lugar de los otros para así saber qué 
decir, o no se sientes suficientemente seguro/a para expresarse; en todo caso, sólo requiere 
un poco de trabajo. Que no pierda el ánimo, que piense que este tipo de cosas se aprenden, 
no vienen de nacimiento. 
Entre cero  y nueve puntos (BAJA) 
Es  una persona que necesita aumentar su sabiduría social (menos de un 30% de 
logro), quizás es porque cree que nadie le valora o que las personas que le rodean no le 
ponen atención. Tiene que  saber que las personas le valoran cuando puedan conocerle. A 
lo mejor tiene muchas cualidades, pero no quiere o no sabe cómo mostrarlas, o bien, no 
sabe que las tiene. Debe saber que todas las personas tienen en sí mismas algo muy 
valioso, que las hace ser distintas a las demás. El estudiante tiene que descubrir sus 





Cuestionario para valorar la Capacidad de Liderazgo 
 El alumno líder destaca por su popularidad, capacidad de iniciativa, confianza en sí 
mismo y espíritu de servicio. En principio, es un rasgo de personalidad positivo. Como 
todas las capacidades humanas tienen un sustrato hereditario y asimismo es susceptible de 
desarrollo. Se puede, por tanto, aprender a ser líder. 
 En el aula, es importante conocer quiénes son los líderes para sus compañeros 
porque van a marcar la pauta de comportamiento del grupo. 
 Para valorar el liderazgo responda al cuestionario del siguiente modo: 
A: nunca(0) B: casi nunca (1)     C: a veces(2)    D: casi siempre (3)       E: siempre(4) 
Cuestionario                                                                                                            A  B  C  D  E                     
1 Le agrada organizar actividades nuevas.      
2 Sugiere nuevas ideas.      
3 3 Es capaz de discutir reglas o normas que estima injustas.      
4 Acometer tareas difíciles con moral de éxito.      
5 Intenta organizar un grupo para trabajar conjuntamente.      
6 Es de palabra fácil. Tiene facilidad y soltura para expresarse verbalmente.      
7 Hace sugerencias a sus compañeros.      
8 Es popular entre sus compañeros o compañeras.      
9 Sus compañeros/as le eligen como árbitro  para dirimir sus problemas.      
10 Sus compañeros/as le eligen como jefe en las actividades de grupo.      
11 Tiene confianza en sus propias fuerzas.      
12 Sus compañeros le consideran en muchos aspectos como un modelo  a imitar.      
13 Toma la iniciativa a la hora de emprender algo nuevo.      
14 Es capaz de plantear discusiones sobre temas de actualidad (deportes, cine)       








Valoración e interpretación 
Menos de veinte puntos (el estudiante no es líder) 
          El estudiante carece de dotes de mando. Puede ser por falta de capacidad para asumir 
tal responsabilidad, por tener ideas poco claras, o por su forma de ser débil, voluble o 
maleable. Sea cual fuere la razón, acepta razonamientos y decisiones ajenas adaptándose a 
ellas. Conviene ayudarle a adquirir confianza en sí mismo, a tomar decisiones por sí, a ser 
firme en los propósitos decididos con independencia de opiniones ajenas o tendencias 
sociales. 
Entre veinte y cuarenta puntos (no indica liderazgo, pero tampoco a una persona 
pasiva o insegura) 
           Significa iniciativa propia, pero no de arrastrar o influir a los demás de modo 
suficiente. 
Cuarenta y un puntos o más (el estudiante es líder) 
           He aquí un líder: tiene dotes de mando, está seguro de sus propias conclusiones, tiene 














Test de Comunicación Interpersonal 
A continuación, encontrará una serie de preguntas que le ayudarán a comprender la 
dinámica de la comunicación. Para valorar responda el cuestionario del siguiente modo:A: 
nunca (1)      B: casi nunca (2)        C: a veces (3)       D: casi siempre (4)      E: siempre(5) 
 Cuestionario                                                                                                 A    B    C     D    E                     
1  ¿Interrumpe con frecuencia a su interlocutor?      
2 ¿Evita la mirada en el hablante?      
3 ¿Prefiere ver TV o leer prensa que dialogar con sus familiares o amigos?      
4 ¿Comenta un suceso repetidamente con la misma persona?      
5 ¿Ignora cuál es el momento oportuno para terminar una conversación?      
6 ¿Se disgusta cuando no entienden lo que usted dice?      
7 ¿Su intensidad de voz es igual en cualquier situación?      
8 ¿Se siente nervioso cuando habla ante personas extrañas?      
9 ¿Durante la conversación, es usted el que habla todo el tiempo?      
10 ¿Evita las conversaciones?      
11 ¿Utiliza palabras groseras cuando habla?      
12 ¿Interrumpe las conversaciones ajenas?      
13 ¿Se reserva el uso de anécdotas en la comunicación?      
14 ¿El silencio en una conversación le es indiferente?      
15 ¿Habla con rodeos?      
16 ¿Habla solo?      
17 ¿Su atención se dispersa en una charla?      
18 ¿Se le dificulta relacionarse con las personas fácilmente?      
19 ¿Comienza un tema sin terminarlo?      
20 ¿Mueve mucho las manos cuando quiere expresar algo?      
21 ¿Cuándo habla olvida palabras como nombres de objetos, sitios, etc.?      
Perfiles  
Más de 63 puntos (comunicador novato)  
           No se desanimen. Todavía está a tiempo de mejorar aquellos aspectos que lo privan 




conductas que realizan sus amigos más cercanos y poco a poco trate de incorporar aquellas 
que favorezcan este proceso.  
De 22 - 63 puntos (comunicador dispuesto)  
           Al comunicar puede considerar los siguientes aspectos: la actitud que adopta 
durante la conversación, el movimiento corporal, los gestos, la entonación y un propósito o 
algo que lo motive para realizar este intercambio. Ahora bien, con las palabras no solo está 
expresando sus pensamientos sino también su personalidad y la capacidad que tiene para 
relacionarse con las personas.  
Menos de 22 puntos (comunicador natural)  
            Lo felicito, usted conoce los secretos en el arte de comunicar, posee la capacidad 
para hacer uso de la palabra hablada en cualquier contexto. La comunicación es para usted 


















Instrumento 1: Habilidades y Competencias 
Cuestionario de autoevaluación de habilidades y competencias. 
En este ciclo que está finalizando, tal y como se plantean las clases y la metodología 
aplicada en Programación Digital, responde con sinceridad a las siguientes preguntas: 
Marque con una X en la alternativa correspondiente:  
Escala Likert 
1. Totalmente en 
desacuerdo    
2. En 
desacuerdo 
3. Neutro 4. De acuerdo 5. Totalmente de 
acuerdo 
 
Competencia Aprender a Aprender 
¿En qué grado me ayuda el profesor y las clases de Programación Digital (la metodología 
empleada en esta materia) a conseguir cada una de estas habilidades? 
Autoconocimiento en el aprendizaje 
1. Afán de superación personal y capacidad para valorar adecuadamente mis 
potencialidades y carencias. 
①        ②         ③         ④        ⑤ 
Autoaprendizaje 
2. Ofrecerme para explicar o aclarar. Ser capaz de trabajar cooperativamente con otros y 
por proyectos. Resolver problemas, planificar y organizar actividades. 
     ①        ②        ③         ④        ⑤ 
Motivación 
3. Dar apoyo e incentivar a mis compañeros y alentar a su participación 
①        ②        ③         ④       ⑤ 
Autoevaluación 





     ①        ②         ③         ④       ⑤ 
Habilidades informativas 
5. Saber obtener información cuando se me pide para un determinado tema y relacionarla 
con informaciones ya conocidas. Aplicar nuevas informaciones a situaciones y 
contextos parecidos. 
     ①         ②         ③         ④         ⑤ 
Competencia Social y Ciudadana 
¿En qué grado me ayuda el profesor y las clases de Programación Digital  (la metodología 
empleada en esta materia) a conseguir cada una de estas habilidades? 
Autonomía social 
6. Valorarme y conocerme a mí mismo, reconocer mis límites y asumir  errores 
       ①        ②         ③         ④        ⑤ 
Empatía 
7. Me siento responsable de lo que le pasa a mis compañeros. Hacer elogios a un 
compañero. Ponerse en el lugar del otro. 
        ①        ②         ③         ④        ⑤ 
Habilidades interpersonales 
8. Unir esfuerzos, tender a cooperar y colaborar con los demás. Iniciar una conversación 
con un compañero desconocido o de menos trato. Llamar la atención a un compañero 
de clase por una conducta improcedente. 
 ①        ②        ③         ④        ⑤ 
Habilidades con el entorno 
9. Conocer más allá de lo que me pasa, es decir conocer la realidad, la sociedad,  el 
entorno en el que me muevo y vivo. Tomar conciencia de mi papel como ciudadano. 





Instrumento 2: Aprendizaje Cooperativo 
Cuestionario  “Acerca de la metodología” 
La metodología responde al cómo se enseñan los contenidos en el aula en función de los 
objetivos propuestos. Se deciden entre otras cuestiones claves las siguientes: la forma más 
adecuada para explicar y desarrollar un tema en clase, las mejores estrategias para 
movilizar y motivar a los estudiantes a fin de que puedan aprender más y mejor. 
Resumiendo, la propuesta metodológica es el conjunto de principios, estrategias y tareas 
que se propondrán para llevar adelante la práctica educativa cotidiana en la clase o aula. 
Valora en el curso de Programación Digital del 1 al 10: (1 = nada de acuerdo 10 = muy de 
acuerdo) 
A.- Aprender  
1. El profesor  me ha enseñado estrategias y procedimientos para estudiar mejor.  
        ①      ②      ③      ④     ⑤     ⑥      ⑦      ⑧      ⑨      ⑩    
2. La metodología aplicada en clase ayuda a mejorar el rendimiento académico de mis 
compañeros de clase.  
        ①      ②      ③      ④     ⑤     ⑥      ⑦      ⑧      ⑨      ⑩ 
3. La metodología aplicada consigue motivarme para aprender y estudiar más.  
        ①      ②      ③      ④     ⑤     ⑥      ⑦      ⑧      ⑨      ⑩ 
4. La metodología aplicada ayuda de forma especial a aquellos estudiantes  que tienen 
más dificultad para aprender. 
        ①      ②      ③      ④     ⑤     ⑥      ⑦      ⑧      ⑨      ⑩ 
5. La metodología aplicada ayuda significativamente a aquellos estudiantes que estaban 
poco motivados para aprender. 




6. Se nota que el profesor prepara y tiene bien organizadas las clases. 
        ①      ②      ③      ④     ⑤     ⑥      ⑦      ⑧      ⑨      ⑩ 
7. La metodología actual empleada en el aula consigue que las clases no sean aburridas y 
monótonas. 
        ①      ②      ③      ④     ⑤     ⑥      ⑦      ⑧      ⑨      ⑩ 
8. Los contenidos siempre se adecuan al silabo del curso y los ejemplos desarrollados en 
clase son del mismo grado de dificultad que las preguntas que vienen en los exámenes. 
        ①      ②      ③      ④     ⑤     ⑥      ⑦      ⑧      ⑨      ⑩ 
9. Los contenidos que se explican son coherentes entre sí y están relacionados tanto con 
los contenidos anteriormente explicados como con los explicados posteriormente. 
        ①      ②      ③      ④     ⑤     ⑥      ⑦      ⑧      ⑨      ⑩ 
10. Vengo ilusionado y motivado a esta clase  
        ①      ②      ③      ④     ⑤     ⑥      ⑦      ⑧      ⑨      ⑩ 
B.- El Clima de la Clase 
11. La metodología aplicada favorece el mayor y mejor conocimiento de otros 
compañeros a los que no conocía en profundidad o que trataba menos. 
        ①      ②      ③      ④     ⑤     ⑥      ⑦      ⑧      ⑨      ⑩ 
12. Se respetan los turnos de palabra para intervenir en clase. 
       ①      ②      ③      ④     ⑤     ⑥      ⑦      ⑧      ⑨      ⑩ 
13. La metodología aplicada mejora la convivencia y el clima de la clase. 
       ①      ②      ③      ④     ⑤     ⑥      ⑦      ⑧      ⑨      ⑩ 
C.- Gestión del aula 
14. La metodología aplicada favorece que se tengan en cuenta las opiniones, aportaciones, 
etc. de los compañeros y las mías propias 




15. La metodología aplicada estimula a que todos los compañeros asuman roles distintos 
(rol de liderar, rol de escribir, rol de participar…) y que no participen, escriban o 
lideren los mismos de siempre. 
        ①      ②      ③      ④     ⑤     ⑥      ⑦      ⑧      ⑨      ⑩ 
16. La metodología empleada permite que los estudiantes  podamos participar más y de 
forma más organizada. 
        ①      ②      ③      ④     ⑤     ⑥      ⑦      ⑧      ⑨      ⑩ 
17. La metodología que llevamos en el aula hace que los estudiantes tengan más 
responsabilidades en el aula y no recaiga todo el proceso de aprendizaje sobre el 
profesor. 
      ①      ②      ③      ④     ⑤     ⑥      ⑦      ⑧      ⑨      ⑩ 
Observaciones (Entre otras, por ejemplo, algún consejo para mantener cómo está o 

















Software desarrollado: GACAG 
Lenguaje de programación:  VBA para EXCEL 
Sub ORDENAR() 
'' ORDENAR Macro 
'    Range("Tabla1[[APELLIDOS Y NOMBRES]:[Liderazgo]]").Select 
    ActiveWorkbook.Worksheets("Hoja1").ListObjects("Tabla1").Sort.SortFields.Clear 
    ActiveWorkbook.Worksheets("Hoja1").ListObjects("Tabla1").Sort.SortFields.Add _ 
        Key:=Range("B2"), SortOn:=xlSortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption _ 
        :=xlSortNormal 
    With ActiveWorkbook.Worksheets("Hoja1").ListObjects("Tabla1").Sort 
        .Header = xlYes 
        .MatchCase = False 
        .Orientation = xlTopToBottom 
        .SortMethod = xlPinYin 
        .Apply 
    End With 
End Sub 
'ESTE PROGRAMA FUE IMPLEMENTADO POR EL ING. EDGAR NORABUENA 
MEZA 
'FECHA: 9/12/2017 
'N es el tamaño de la poblacion 
'm es la cantidad de bytes, a lo mas 20 
'P es la poblacion 
 
Sub iniciaAG(N, m, ByRef A() As Byte) 
'SE INICIA CON 0 y 1 una solucion al problema 
 For i = 1 To N 
   For j = 1 To m 
      A(i, j) = Int(0.5 + Rnd()) 
   Next j 
 Next i 
End Sub 
Sub enBASE10AG(N, m, ByRef A() As Byte, ByRef n10() As Byte) 
' una solucion se pasa de base 2 base 10 
 For i = 1 To N 
   n10(i) = 0 
   For j = 1 To m 
     n10(i) = n10(i) + A(i, j) * (2 ^ (m - j)) 
   Next j 
   n10(i) = n10(i) * N / (2 ^ m - 1) 
   If n10(i) = 0 Then 
       n10(i) = 1 
   End If 
 Next i 
End Sub 
Sub LeeDatos(N, Npruebas, ByRef Datos() As Single) 




' estos datos se toma de la hoja 1 
  For i = 1 To N 
      For j = 1 To Npruebas 
        If j = 1 Then 
           Datos(i, j) = Cells(i + 1, j + 2) 
           ElseIf j = 2 Then 
            Datos(i, j) = (Cells(i + 1, j + 2)) / 27 * 20 
            ElseIf j = 3 Then 
              Datos(i, j) = (105 - Cells(i + 1, j + 2)) / 105 * 20 
              'Invirtiendo el orden para COMUNICADOR 
              Else 
              Datos(i, j) = (Cells(i + 1, j + 2)) / 60 * 20 
        End If 
      Next j 
  Next i 
End Sub 
Sub IniciaProm(Npruebas, ByRef Prom() As Single) 
  For i = 1 To Npruebas 
     Prom(i) = 0 
  Next i 
End Sub 
Sub EvaluaInd(N, ByRef n10() As Byte, Npruebas, ByRef Ptajes() As Single, Prom, 
NotaInd) 
' Evaluando a un individuo 
pp = 0 
For i = 1 To N Step Npruebas 
    s = 0 
    For j = 1 To Npruebas 
          s = s + Ptajes(n10(i + j - 1), j) 
    Next j 
    pp = pp + (Prom - s / Npruebas) ^ 2 
Next i 
NotaInd = pp 
For i = 1 To (N - 1) 
  c = 0 
  For j = i + 1 To N 
    If n10(i) = n10(j) Then 
      c = c + 1 
    End If 
  Next j 
  NotaInd = NotaInd + 10 * c 
Next i 
End Sub 
Sub Selecciona(N, Na, ByRef P() As Byte, ByRef NI() As Single) 
' Seleccion de los mejores individuos 
Dim T(10000, 100) As Byte 
  'ordena de menor a mayor 
  For i = 1 To N - 1 
    For j = 1 To N - 1 




       Ntempo = NI(j) 
       NI(j) = NI(j + 1) 
       NI(j + 1) = Ntempo 
       For k = 1 To Na 
         tempo = P(j, k) 
         P(j, k) = P(j + 1, k) 
         P(j + 1, k) = tempo 
       Next k 
      End If 
    Next j 
  Next i 
  'seleccion en si 
  For i = 1 To N 
   If i <= 0.2 * N Then 
      fila = i 
     Else 
     fila = Int(1 + 0.8 * N * Rnd()) 
    End If 
    For j = 1 To Na 
         T(i, j) = P(fila, j) 
    Next j 
   Next i 
   For i = 1 To N 
    For j = 1 To Na 
     P(i, j) = T(i, j) 
    Next j 
   Next i 
End Sub 
Sub Cruzamiento(N, Na, ByRef P() As Byte) 
' Cruzamiento 
  pc = Range("j7") 
  For i = 1 To (N - 1) 
     d = Rnd() 
     If d < pc Then 
       x = Int(1 + (Na - 2) * Rnd()) 
       For j = 1 To Na 
          If j > x Then 
            temp = P(i, j) 
            P(i, j) = P(i + 1, j) 
            P(i + 1, j) = temp 
          End If 
       Next j 
     End If 
   Next i 
End Sub 
Sub Mutacion(N, Na, ByRef P() As Byte) 
' Mutacion 
  pm = Range("j8") 
  For i = 1 To N 




     If d < pm Then 
       For j = 1 To Na 
         nro = P(i, j) 
         nrom = Na - nro 
         If nrom = 0 Then 
            P(i, j) = 1 
            Else 
            P(i, j) = nrom 
         End If 
       Next j 
     End If 
   Next i 
End Sub 
Sub DatosAG() 
'Estos datos pueden ser cambiados por el usuario ya sea en la hoja o aca 
'Son necesarios para correr el programa 
 ventana 
 Range("I2") = "Número de Estudiantes (multiplo de n):" 
 Range("I3") = "Nro. de integrantes por por grupo(n):" 
 Range("I4") = "Tamaño de la Poblacion:" 
 Range("I5") = "Número de Generaciones:" 
 Range("I6") = "Número de bits:" 
 Range("I7") = "Probabilidad de Cruzamiento:" 
 Range("I8") = "Probabilidad de Mutación:" 
 Range("j2") = 8 
 Range("j3") = 4 
 Range("j4") = 500 
 Range("j5") = 15 
 Range("j6") = 5 
 Range("j7") = 0.15 
 Range("j8") = 0.05 
 Cells(2, 10).Select 
End Sub 
Sub PRINCIPAL() 
 'Programa Principal 
  Randomize 
  Dim P(10000, 100) As Byte 
  Dim Individuo(100, 20) As Byte ' a lo mas 20 bits 
  Dim Ind10(100) As Byte 
  Dim Ptjes(100, 4) As Single '4 notas por alumno a lo mas 
  Dim Prom(4) As Single 
  Dim NotaInd(10000) As Single 
  Nalumnos = Range("j2") 
  N = Range("j4") 'tamaño de la poblacion 
  NG = Range("j5") 'NUMERO DE GENERACIONES 
  m = Range("j6") 'nro de bits 
  Npruebas = Range("j3") 'nro de pruebas o integrantes por grupo 
  Call LeeDatos(Nalumnos, Npruebas, Ptjes) 
  Call IniciaProm(Npruebas, Prom) 




      For j = 1 To Npruebas 
        Prom(j) = Prom(j) + Ptjes(i, j) 
      Next j 
  Next i 
  pDeprom = 0 
  For j = 1 To Npruebas 
        Prom(j) = Prom(j) / Nalumnos 
        pDeprom = Prom(j) + pDeprom 
  Next j 
  pDeprom = pDeprom / Npruebas 
  For CG = 1 To NG ' LAZO PRINCIPAL 
    For i = 1 To N 
       If CG = 1 Then 
         Call iniciaAG(Nalumnos, m, Individuo) 
         Call enBASE10AG(Nalumnos, m, Individuo, Ind10) 
         For j = 1 To Nalumnos 
             P(i, j) = Ind10(j) ' individuo i o solucion i 
         Next j 
        Else 
         For j = 1 To Nalumnos 
             Ind10(j) = P(i, j) ' individuo i o solucion i 
         Next j 
        End If 
       Call EvaluaInd(Nalumnos, Ind10, Npruebas, Ptjes, pDeprom, nota) 
       NotaInd(i) = nota 
     Next i 
     Call Selecciona(N, Nalumnos, P, NotaInd) 
     If CG = NG Then 'IMPRESION FINAL 
        Worksheets.Add.Name = "RESULTADOS" 
        sabanaR 
        Cells(2, 2).Select 
        Selection.ColumnWidth = 40 
        Selection.RowHeight = 20 
        Cells(2, 2) = "CONFORMACION DE GRUPOS" 
        Cells(2, 2).Interior.Color = RGB(237, 255, 33) 
        g = 0 
        fila = 3 
        For i = 1 To Nalumnos Step Npruebas 
          g = g + 1 
          Cells(fila, 2) = " GRUPO " & Str(g) 
          Cells(fila, 2).Interior.Color = RGB(189, 236, 182) 
          Cells(fila, 2).Select 
           Selection.RowHeight = 20 
          fila = fila + 1 
          For k = 1 To Npruebas 
            nn = P(1, i + k - 1) 
            Cells(fila, 2) = ThisWorkbook.Sheets(2).Cells(nn + 1, 2) 
            fila = fila + 1 
          Next k 




     End If 
     'Cells(10 + CG, 8) = CG  '// resultados por generaciones 
     'For j = 1 To Nalumnos 
      '   Cells(10 + CG, 8 + j) = P(1, j) 
     'Next j 
     'Cells(10 + CG, 30) = NotaInd(1) 
     Call Cruzamiento(N, Nalumnos, P) 
     Call Mutacion(N, Nalumnos, P) 
   Next CG 
End Sub 
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